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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Eine gerichtete Kontaktbreccie am Basaltstock 
der kleinen Schneegrube im Riesengebirge. 


Von H. Cloos unter Mitwirkung von Hermann Korn (Bonn). 
(Mit 7 Textabbildungen.) 


Der Basalt der kleinen Schneegrube im schlesischen Riesengebirge, 
bekannt durch seine Héhenlage und sein einsames Auftreten, er- 
scheint nicht blof in zwei nicht ganz 1m miachtigen Gingen’), 
sondern quillt in der blanken Westwand des glazialen Kares zu einem 
Stocke von 50 m Breite und tiber 150 m nordwestlicher Linge aus- 
einander. Auch wird das feste Gestein von Schlackenagglomeraten 
und geschichteten Schlackentuffen begleitet. Diesem zusammen- 
gesetzten und verzweigten Stock ist auf der Nordseite ein kleiner 
Kontakthof vorgeschaltet, in welchem der angrenzende Granit 
in heftiger und mechanisch ungewohnlicher Weise zer- 
trimmert und in ein neues Gestein umgewandelt wurde. 
Diesem Gestein kommt nach Gefiige und Bildungsmechanik eine 
mehr als 6rtliche Bedeutung zu; ihm gilt die folgende Untersuchung. 

Der umgebende Granit (Abb. 1 und 2) gehért dem gleich- 
kérnigen, hellen, festen Kammgranit des Riesengebirges an. Er wird 
in Quader zerlegt durch drei Kluftsysteme, von denen auf dem 
flachen Kamm die flache Bankung, an den Steilhaingen die beiden 
steilen Systeme vorherrschen. Das System Q streicht nordnordéstlich, 
das System S ostsiidéstlich und ungefahr senkrecht auf dem vorigen. 
Beide fallen steil ein, jenes im Mittel senkrecht, dieses steil nach 
Siiden”). In Richtung des S-Systems wird der Granit in weiten 
Abstanden (50—100 m und mehr) von schmalen Zonen besonders 
dichter, meist bis zur Verruschelung gesteigerter Kluftstellung durch- 
zogen. Hier und in der gleichen Richtung ist der Granit zersetzt, 
nicht selten von Quarzgingen durchzogen und zu tiefen Rinnen aus- 
gewaschen (Siidteil von Abb. 1 und 2). In der gleichen OSO-Richtung 
erstreckt sich 


1) G. BERG, Erlauterungen zur Geol. Karte von PreuBen. Lief. 241. 
Bl. Schreiberhau—Schneegrubenbaude. Berlin 1922, S, 36/37. 

*) H. Coos, Einfiihbrung in die tektonische Behandlung magmatischer 
Erscheinungen. I. Das Riesengebirge in Schlesien. Berlin 1925, Gebr. Born- 
traeger. 
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der Basaltstock (Abb. 1 und 2). Er mift in der Lings- 
richtung wenigstens 150 m und ist am unteren Ende 50 m, im 
Oberteil iiber 65 m breit. Seine AuSenwand, grédBtenteils auf- 
geschlossen, fallt steil. Nur am Unterrande (SO), wo der Basalt an 
Schutt stéBt, deutet die Stellung von Séulen und Platten auf eine 











Dunkel der untere Teil des Basaltstockes, umgeben 
Einzelheiten werden verstindlich durch Vergleich mit 


Abb. 1. Der Basaltstock an der Nordwestwand der kleinen Schneegrube im Riesengebirge; 
Granit. 
der Karte Abb. 2. 


gesehen von OSO. WeiB: 
von einem breiten Schuttkegel. 








flache Verjiingung gegen die Tiefe. Hier wird der Basalt durch 
eine aufrecht in der S-Kluftrichtung streichende Granittafel geteilt. 

Schlackenagglomerate, aus groben Basaltschlacken und ver- 
einzelten Granitbrocken gemischt, treten im untern Drittel und im 
Oberteil des Stockes zutage (Ag der Karte). Der Basalt begrenzt sie mit 
scharfem, meist steilem Kontakt, auf welchem seine Saulen senk- 
recht stehen. 
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Granit- 


Der Basalt selbst ist blasenreich; die Blasenziige folgen dem 


Kontakt und gréBeren Einschliissen in kurzem Abstand. 
einschliisse (G.—E.), bis kopfgroB, oft gut gerundet, haufen sich an 


einigen Stellen so, daS Basalt nur noch die Zwischenraiume fiillt. 
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Der Kontakthof (Abb. 2, Nordostteil; auch auf Abb. 1 gut 


In der Mitte des Nordkontaktes schmiegt sich an den 


hier leicht eingeschniirten Stock ein elliptisches Feld von 40 m Linge 
und 15 m Breite, das mit verschiedenartigen Triimmergesteinen an- 


sichtbar), 
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gefiillt ist. Seine Nordostgrenze ist auswarts gekriimmt und wird 
im Granit von einer etwas dichteren Kliiftung von gleichem Verlauf 
begleitet. Nach SW, in Richtung auf den Basaltstock, durchquert 
man zunichst eine 1—3 m michtige Zone aus diinnen nur noch 
etwa 1—10 cm messenden Granitpla:ten (Gp der Karte und Abb. 3 
rechte Halfte) und tritt dann, meist an deutlicher Grenze, in das 
Gebiet starkster Zertriimmerung. Man sieht hier eine Art hellen, 
scharfen, festgepackten Sandes mit feinem, aber sofort 
erkennbarem Parallelgefiige (,Br“ der Karte, Abb. 3 linke 
Halfte und Abb. 4). Das Parallelgefiige begleitet zunichst die an- 
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Abb. 3. Nordostrand des Kontaktbereichs. Rechts oben normaler Granit, an- 
schlieBend diinnplattiger Granit (5—10 cm Plattendicke), anschlieBend (linke 
Bildhalfte) Feinbreccie mit Faltungserscheinungen. Bildbreite 2 m. 


grenzende Plattung, nimmt aber dann einen wirren Verlauf an und 
ist weithin scharf gefaltet (Abb. 5). Dies eigenartige Gestein, 
unten genauer zu untersuchen, bestreitet im Mittelteil des Kontakt- 
hofes eine linsenformige Flache von etwa 10 30m. Mehrfach 
sind ihm kleine Basaltschlacken beigemischt, die von dem Parallel- 
gefiige umflossen werden. Weiter gegen SW legt sich schrag dar- 
itiber ein aus flachen Basaltschlacken und hellen Lagen des vorigen 
Gesteins geschichteter Tuff (,Tu“ der Karte). Dieser schlieflich 
grenzt teils an eine von NW herabziehende Rippe aus Granit, teils 
unmittelbar an den mit Granitbrocken durchsetzten Basalt des Stockes. 
Im NW-Ende des elliptischen Kontaktbereiches bildet das sandahn- 
liche Triimmergestein nur ein wenige cm dickes Septum zwischen 
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dem Hauptbasalt des Stockes und dem Granit. Lange Scherben 
des Triimmergesteins werden hier von Basalt umschlossen und zu 
schlierenéhnlichen Einschliissen verarbeitet. Spuren der gleichen 
Feinbreccie finden sich auch auf der Siidseite des Basaltstockes. 
Aus dem Mitgeteilten ergibt sich, daf dem Aufquellen der Basalt- 
schmelze eine Reihe von eigentiimlichen mechanischen Vor- 
giingen voranging. Um diese kennen zu lernen, wiederholen wir 


das Profil des Kontakthofes an Hand von Schliffen’%). 








Abb. 4. Mittelteil des Kontaktbereichs, an das Gebiet von Abb. 3 ungefahr 
anschlieBend. Rechts oben (NO) feinplattiger bis feinschiefriger Granit, in der 
links-unteren Bildhalfte die granitische Feinbreccie. Bildbreite 1,50 m. 


Der Granit der diinnen Platten zeigt noch die Zusammensetzung 
und Beschaffenheit des bekannten Kammgranites. Er ist etwas locker 
und zerreiBt leicht beim Schleifen, aber die Risse gehen kreuz und 
quer, bevorzugen Korngrenzen und Spaltrichtungen, von einer 
Neigung zu paralleler Anordnung ist nichts zu sehen. Das 
Parallelgefiige des Haupttriimmergesteins kann also nicht auf 
eine altere Anlage im Granit zuriickgefiihrt werden. 


*) Um die Herstellung groBer, ganzer Schliffe aus den lockeren Gesteinen 
hat sich Herr KALTSCHEUER vom Min. Institut Bonn sowie die Firma UEBEL 
in Bonn verdient gemacht. 
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Viele Risse sind durch eine feine, im Schliff gelb erscheinende 
Brauneisenrinde gefarbt. Dieselbe, in gleicher Starke und Verteilung 
findet sich lings den andersartigen Rissen des Haupttriimmergesteins, 

Es folgt ein Gestein, das noch zusammenhingt, aber feiner im 
Korn ist, leicht parallelschiefrig erscheint. Es zeigt im Schliff bereits 
die parallele Zerlegung des Folgenden. Ungemein eigenartig und 
eindrucksvoll erscheint dann unter dem Mikroskop das Gefiige des 

Haupttriimmergesteins selbst. Schon mit bloBem Auge und 
unter der Lupe erkennt man, da diese beinahe sandartig lockere 

















>. q - A 5° A be i ge 
ae” Lee. "SF lg rote ¥ 
~~ hd. $ 
y * A - » 2, le 
ee Ee ae Oo ‘ 
te ee tes) C4 
— « t * 
poe $* eve ae oe + err 
= > pha 


Abb. 5. Kleinfaltung in der granitischen Feinbreccie. 1'/,. 
Sammlung Geol. Inst. Bonn. 





Masse aus diinnen Tiafelchen besteht, die an scharfen und parallelen 
Kanten aus dem granitischen Gestein als solchem herausgeschnitten 
sind. Spaltflichen von Feldspat oder Glimmer werden nur ausnahms- 
weise und zufallig benutzt. Die Zerteilung geht vielmehr quer durch 
das richtungslose Gesteinsgefiige hindurch und schneidet Korngrenzen 
und Kornbau. Demgemiaf sind an den meisten Einzeltafeln mehrere 
Mineralindividuen des Granites beteiligt. Andere sind ganz aus Feld- 
spat oder ganz aus Quarz geschnitten, der nicht selten haarfeine 
und scharfe Spine liefert. 

Im Schliff (Abb. 6 und 7) lassen sich weitere Feinheiten erkennen: 
Die Tafelchen werden von Querrissen durchsetzt und durch solche 
meist auch an den Enden, also rechtwinklig nicht linsenférmig be- 
grenzt. Zwischen gréferen Tafelchen von Zentimeterlinge und Milli- 
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meterdicke dringen sich kleinere zu einem lockeren aber zierlich gefiigten 
Mortel. Viele Stiicke befinden sich noch in der Auflésung; ihre Teile 
klaffen oder gleiten aneinander — beides laBt sich beobachten — 
aber passen noch zusammen. Benachbarte Tafeln aber lassen sich 
meist nicht mehr zusammenfiigen. Spuren starkerer mechanischer 








Abb. 6. Schliffbild der granitischen Feinbreccie. 3fach. 
WeiB und grau: Quarz und Feldspat. Schwarz: Braun- 
eisen und Biotit. 


Beanspruchung sind nicht selten. So finden wir Biotite, die wie mit 
dem Messer spitzwinklig zu ihren Spaltrissen durchschnitten, die 
aufgestraubt und geknickt sind, Quarznadeln, die zwischen die Spalt- 
risse der Glimmer hineingespieft wurden. Dagegen ist von inneren 
Veriinderungen der Minerale (unduléser Ausléschung usw.) nichts 
zu sehen. 

Die Faltung aufert sich im Schliff an einer Knickung der Tafeln 
und ihrer Einordnung in polygonale Bogen. Die Zertriimmerung 
nimmt dort noch etwas zu. 
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Einschliisse dieses Triimmergesteins im Basalt werden durch feine 
Basaltaiderchen oder durch Hyalith und Zeolith zementiert (Rasen 
faseriger Kalkzeolithe und Wiirfel von Chabasit*). 

Ergebnis. Wir haben also eine rein kataklastische Breccie vor uns, 
die aus der mechanischen Zerlegung eines richtungslos kérnigen Gesteins 
lings parallelen Trennungsfugen hervorging, wobei jedoch keine weitere 
Umformung der Zerlegungsprodukte stattfand. Mit ihrem Ausgangs- 
gestein ist diese Feinbreccie durch Uberginge verbunden und Spuren 
einer Bewegung vom Ort sind zunichst nicht nachweisbar. Erst 





Abb. 7. Schliffbild der granitischen Feinbreccie. 9fach. WeiB und grau: 
Quarz und Feldspat. Schwarz: Meist Biotit. In der Mitte ein Feld mit 
feineren Quarz- und Feldspatspinen in wirrer Anordnung. 


in gréBerem Abstand von dem festen Ursprungsgranit stellen sich 
innerhalb der Granitbreccie Basaltschlacken ein, die den urspriing- 
lichen Zusammenhang unterbrechen. Die Zerlegung wird von einer 
Stauchfaltung gefolgt. 

Deutung. Eine mechanische Erklarung dieses Befundes ist fast 
ganz auf die 6rtlichen Beobachtungen selbst angewiesen. Gleichartige 
Gesteine sind den Verfassern nirgends bekannt geworden. 

Die Ausdeutung wird weiter dadurch erschwert, da8 die zeitliche 
und mechanische Verkniipfung der Teilvorginge: ZerreiBung, Ver- 


*) Chabasit in Hohlriumen des Basalts beschreibt schon G. GURICH, 
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schiebung, Faltung und ihre Verbindung mit den Grofvorgingen: 
Explosion und Schmelzférderung nicht sicher zu ermitteln ist. Den 
Anfang machte zweifellos die ZerreiSung des normalen Granits an 
parallelen Fugen; zweifellos ging diese der Basaltforderung voraus, 
da ihre Produkte schon den vorbasaltischen Schlacken beigemischt 
sind. Die Bildung der gerichteten Breccie mu8 also, da eine nicht- 
vulkanische Entstehung angesichts der 6rtlichen Verkniipfung und 
des besonderen Charakters des neuen Gesteins ausgeschlossen ist, 
in die explosive Vorphase der Basaltférderung fallen. Ob aber auch 
die gleitenden Teilbewegungen der Stauchfaltung vorangingen oder 
sie begleiteten, und ob die Stauchfaltung selbst der Basaltfoérderung 
voranging oder, was wahrscheinlicher ist, sie begleitete, iiber diese 
Frage entscheiden die bisherigen Beobachtungen noch nicht. 

Als mechanische Wirkung von Explosionen auf feste Stoffe waren 
bisher radiale ZerreiBfugen und paarweise angeordnete Scher- oder 
Gleitflichen (Sprengungen, Granatsplitter usw.) bekannt. Hier da- 
gegen liegt der Fall vor, daB ein System dicht gescharter, paralleler 
Fugen unter rechtem Winkel zur Hauptkraftrichtung angelegt und 
von einem zweiten kiirzeren System in dieser Richtung selbst gekreuzt 
wird. Es handelt sich also um ein ungleichwertig-rechtwink- 
liges Kluftpaar in den Hauptspannungsebenen. Wie bei den 
spréden Kérpern der Technik diirfte sich diese Kluftbildung unmittel- 
bar an eine rein elastische Forminderung anschlieBen. Man koénnte 
an elastische Longitudinalwellen denken, deren Druckphase (nach 
S. KIENOW) die kurzen Risse in, deren Zugphase die langen Risse 
normal zu der Fortpflanzungsrichtung erzeugte. Beide Systeme stiinden 
alsdann senkrecht zur Richtung jeweils gréBter Zugspannung. 

Die bekannten Kontaktbreccien an Vulkanen zeigen nichts Ver- 
gleichbares. Nur zwei Falle sind uns bekannt geworden, die man 
zur Deutung heranziehen kénnte. Im Steinsalz werden Lamellar- 
strukturen beschrieben im Gefolge von Kohlensiureausbriichen. Die 
Struktur ist gréber als die von uns beschriebene und weniger aus- 
gedehnt, aber anscheinend doch dhnlich nach Ausbildung und Orien- 
tierung. Sie entsteht durch den Stof8 der in der Nahe ausgetretenen 
Kohlenséure gegen die Wand des Abbaustollens®). Vielleicht ist 
es fiir unseren Befund von Bedeutung, daB es sich bei den Kohlen- 
siureausbriichen nicht um echte Explosionen, vielmehr um einen 
wenn auch plotzlichen und heftigen Gasaustritt (sog. Blaser) handelt. 
In einem zweiten Beispiel®) ist der Zusammenhang mit dem Gas- 
ausbruch weniger deutlich. 


°) K. Beck, Z. f. prakt. Geol., Bd. 20, 1912, bes S. 148 letzter Abschnitt und 
Abb. 12. Den Hinweis verdanken wir E. BEDERKE. 

5) C. DIETZ, Die Salzlagerstitten des Werra-Kaligebietes. Archiv f. Lager- 
stattenforschung, Heft 40, Berlin 1918, S. 19, Abb. 4. Siehe auch R. HOHME, 
Gliickauf, 41, S. 940, 1934, bes. Fig. 12. 
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Zusammenfassung. 


Die vulkanische Tatigkeit an der kleinen Schneegrube im schle- 
sischen Riesengebirge kam hoch an den gut ausgebildeten S-Kliiften 
des Granits. Explosionen begannen. Sie wahrscheinlich verwandelten 
den Granit auf kleinem Raum in eine schalige Feinbreccie, die aus 
parallelen Granittifelchen von loser, aber streng paralleler Packung 
aufgebaut ist. Noch zaihe Schlackenbomben wurden ihr ein- und 
zwischengelagert. Grobe und michtige Schlackenagglomerate folgten. 
Zum Schlu8 drang Basaltschmelze empor und verzweigte sich in und 
zwischen den umgebenden Gesteinen zu einem linglichen, steilen 
Stock. Scherben der granitischen Feinbreccie wurden von ihr um- 
schlossen und mit Mineralneubildungen (Opal und Zeolithen) zementiert. 
Die Breccie selbst wurde gestaucht und gefaltet. 

Die Zertriimmerung des Granits ging an einem ungleichwertig- 
rechtwinkligen RiBsystem vor sich, das in zwei Hauptebenen der 
elastischen Beanspruchung lag, und unterscheidet sich insofern von 
den bekannteren Beispielen einer natiirlichen Verformung unter Bruch. 


Zur Landformenkunde des Glocknergebietes. 
Von Josef Stiny. 


(Mit 2 Textabbildungen.) 


Die Landformen des Glocknergebietes bis etwa Heiligenblut herab 
kann man entstehungsgeschichtlich (also zeitlich) fiinf Gruppen (Giir- 
teln) zuweisen. 

1. Der Gipfelgirtel (Formengruppe 1) zeigt sehr steile Wande, 
Horner, Tiirme, Pyramiden, schneidige Grate usw. Riickwitterung 
(Gesteinszerfall) besorgt hauptsachlich seine Weiterbildung. Roh ge- 
sprochen und als Einheit genommen méchte man ihn auf den 
ersten Blick als den Altesten Bestandteil der Landschaft ansehen; 
seine Einzelziige und Kleinformen freilich sind ganz jung und tiberaus 
verginglich. Nur da und dort scheinen geringe Reste der einstigen 
Altflachen vorhanden zu sein (Johannisberg, Breitkopf usw.). 

2. Die Steilen des Gipfelgiirtels steigen aus Versanftungen empor, 
die man seit CREUTZBURGs Arbeit (1921) Firnfeldflaichen oder 
Hochgebirgsfluren (STINY) nennt (Abb. 1). Ihm gehéren die 
weitgespannten flachen Felder des obersten Pasterzenkeeses an; ferner 
die Eisbehalter des Odenwinkelkeeses, Fuscherkarkeeses, Bockkar- 
keeses, Freiwandkeeses, jene der Siidseite des Glocknerkammes, des 
siidlichen Pfandlschartenkeeses, des Spielmanngletschers, Brennkogel- 
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keeses, die kleinen Keese des hinteren Géschnitztales usw. Firn und 
Kis schaben noch heute ihre Hange ab (Formengruppe 2a der ver- 
eisten Hochgebirgsfluren oder EKisfluren). 

In den Gebieten weniger kraftiger Hebung oder in sonst fiir die 
Kiserhaltung ungiinstigen Lagen sind heute die Firnfelder und Kis- 
schilde schon verschwunden; Verwitterung, langsames Schuttwandern 
in verschiedenen Arten, untergeordnet auch flieBendes Wasser, Lahnen 
usw. ersetzen jetzt den Schurf des Eises. Beispiele fiir Angehdrige 
dieser Formengruppe 2b der eisbefreiten Hochgebirgsfluren sind: 
Flachen westlich des Schartenkopfes (Barenkopfes der ailteren Karten), 
um den Brettersee, siidlich des Hochtores, zwischen Hochtor und 


Raum der Hochgebirgs/luren mit dem Gipfelgcrtel 
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Abb. 1. Formen der Landschaft um den Pasterzenboden. 


Fuschertérl, oberes NaBfeld (Fuschertal), die héheren Teile der Redschitz- 
alm, die héchsten Teile der Trégeralm usw. Manche Fliachen sind 
z. T. verfirnt, z. T. eisfrei (z. B. jene nérdl. des Kloben); hier gehen 
Altflachen 2a in solche der Unterart 2b iiber. Zuweilen driicken 
Kare seichte Nischen in die breiten, welligen Fluren; ihre jungen 
Boden sind erst seit den 50er Jahren des vorigen Jahrhunderts firnfrei 
geworden (Beispiel: siidl. des Kapuziners). 

Die Hochgebirgsfluren 2b (Hochmattenfluren) und 2a (Kisfluren) 
des betrachteten Gebietes diirften entwicklungsgeschichtlich einer 
einzigen Einheit angeh6ren; wenn man sie heute in verschiedenen 
Seehéhen antrifft, so tragen daran hauptsichlich, aber sicher nicht 
allein verschieden kraftige Héherschaltung und verschieden gute Er- 
haltung die Schuld. Auf Einzelheiten kann dieser Aufsatz, welcher 
nur die GroSformen groBziigig vergleichen will, nicht eingehen. 

3. Scharf graben sich die Formen des Hochtalgiirtels in die 
alteren der Gruppe 2 ein. Auch bei ihnen lassen sich eisbedeckte 
(3a) und eisentriickte (8b) trennen. Nur tiberwiegen hier weitaus die 
Angehorigen der eisfreien Formensippe; dies entspricht ihrer bereits 
viel tieferen Lage und spiteren Bildung. 


Suschertarkopf 
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Wo das Hochtal heute noch Eis birgt, wie im Gletschertroge der 
Pasterze, sind seine Hinge meist sehr steil und unterschnitten (8a). 
Minder jah, wenn auch noch immer steil, schauen uns die Schragen 
der Flanken des eisfreien Hochtales an. Nach dem TalauBern zu 
streichen sie in die Luft aus; mit den steileren Schwestern des eis- 
belebten Hochtales stellt man die Verbindung nicht so leicht her, 
weil hier ganz andere Kriifte die Weiterbildung besorgen. Der stumpfe 
Hobel des Eises arbeitet vielleicht mehr in die Breite und langsamer; 
rinnendes Wasser, Rutschungen, Schutt und Rasenwandern, Lahnen, 
Verwitterung, Regenspiilung, Verstaubung usw. trachten die Béschungen 
des eisfreien Hochtales zu verflachen. Trotzdem sind sie noch immer 
steil, wenn die hangaufbauenden Schichten dem Talraume ihre Koipfe 
zukehren; dann bilden die Liingskliifte des Gesteins (meist der Kalk- 
glimmerschiefer) die Hinge, die oft wenig gestuft sind (Nordabdachung 
des Graggr, des Leiterkopfes usw.); fallen die Schichten des Kalk- 
glimmerschiefers bergauswirts, dann bestimmen Plattenschiisse die 
Neigung der Hinge (Ortlichkeiten ,in den Brettern“, ,zwischen 
Brettern“ usw., zwischen Glocknerhaus und Palik). 

Nachstehend einige Beispiele von Hochtalresten (3b) des Gebietes; meist 


haben riuberische Eingriffe jiingerer Formensippen den Boden, zuweilen aber 
auch Teile der Hange zerstért: Géschnitztal, etwa oberhalb Eben, Modlltal- 


hinge oberhalb des Talschlusses von Heiligenblut—Winkel, NaBfeld unweit | 


des Glocknerhauses, Guttal oberhalb der GlocknerstraBe bis zu den Fallen, 
Brettgrube im Tauerntal, Matten siidlich des Schareck bis gegen das Kasereck 
(Tauernberg) und ihm entsprechende Leisten weiter ostwiirts, Seitelwinkeltal 
oberhalb des Rauriser—Tauernhauses usw. Im Ferleitnertale sind die Flaichen 
der Hochtalsippe stark zusammengeschmolzen: Reste am Hochmais, in der 
Gegend der Bockenay-Alpen usw. Unterschiede im Wasserreichtum des Sammel- 
gebietes bedingen oft recht verschiedene Linge des Hochtales; so ist dieses 
im wasserreichen Guttal am schénsten entwickelt; kiirzer ist der Trog des 
NaBfeldes (Pfandlscharte); nur einen kurzen Stumpf lieB die niedrige Um- 
rahmung das Tauerntal entwickeln (Brettgrube). 


4. Die niachst tiefere Kerbe, wie 3 stark eisiiberformt, ist der sog. 
»Untere Taltrog* mit seiner Flichensippe. Das rinnende Wasser 
und der sonstige, eisentriickte Massenabtrag haben ihn weitergestaltet, 
wahrend das Hochtal noch unter der Last des Eises begraben lag. 
Schmal einkerbender und linienhaft saigender Tiefenschurf zeigt sich 
im tieferen Gelinde nur dort, wo Stufen quer tibers Tal einen Gefills- 
ausgleich forderten (z. B. Méllschlucht zwischen Zlapp und Bockhorn); 
daB diese Anzeichen jugendlicher Schluchteintiefung talauswarts 
schwacher werden, ist naturgemaéB (Schlucht bei der Judenbriicke). 
Vergleichsweise tief liegt die Schulter des unteren Taltroges im Fer- 
leitner Tale. Prichtig erhalten ist sie am Kasereck (1914) und auch 
an anderen Punkten bei Heiligenblut. 


5. Recht junger Entstehung sind die Klammformen, welche in 
die alteren Talriume eingehackt sind. Man kann Altere (5a) und 
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jiingere (5b) Flachen der Klamm-Formensippe unterscheiden. Ein 
Beispiel mége fir alle tibrigen geniigen. Als die Formgruppe 3 fertig 
dalag und der untere Taltrog eine Gefallstufe an seinem oberen Ende 
schuf, sigte das rinnende Wasser eine Schlucht in den Hochtalgiirtel 
von der Sattelalm bis zur Margritze ein; ihre Wainde sind zwar sehr 
steil, aber doch selten jah und in der Regel bewaldet (Diirsen, Baren- 
garten usw.). Die Formung der Schincht (5a) hat im wesentlichen 
das Schmelzwasser bewirkt; das Eis war nur iiberformend tiatig 
(Schliffe, Leisten, Rundbuckel usw.); eine Zeitlang arbeiteten Eis und 
Wasser gleichzeitig neben- oder besser iibereinander. 


Wasserrad x. 
3032” 
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Abb. 2. Schnitt durch das oberste Mélltal mit den in das Bachtal 
eingeschnittenen Jungschluchten. 


In die Schlucht 5a sigten die Schmelzwisser der letzten Jahr- 
tausende der geologischen Jetztzeit eine zweite tiefe Klamm mit 
noch fast lotrechten Wianden ein; die ,Steinbriicke“ siidéstlich des 
Glocknerhauses bietet vielleicht den besten Einblick in sie; ihre tiefe 
und unwahrscheinlich enge Kerbe verschwindet unter der Zunge des 
Pasterzengletschers. Hier arbeiten Wasser und His gleichzeitig ge- 
staltend an den Bodenflichen des Hochtales; breitfeilend schabend 
und langsamer das eine, sichtbarlicher und rascher, weil auf schmilere 
Flachen beschrinkt, das letztere. 

Auf die Unterstufen der angefiihrten Hauptformengruppen naher 
einzugehen, verbietet der Raum. Die Verbindung der einzelnen 
Schultern, Ecken und Leisten ist auch nicht leicht; man lauft Gefahr, 
des Guten zuviel zu tun, oder falsche zu verbinden; beides fiihrt 
auf Abwege. 

Das Alter der kurz und unvollstaéndig aufgezéhlten GroSformen 
bestimmen wir vielleicht am besten, wenn wir von dem Raume um 
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Leoben ausgehen. Hier werden, wie STINY gezeigt hat, auf den 
Hoéhen des Jesuiterwaldes, des Lichtensteinerberges u. w., helvetische 
bis tortonische Ablagerungen von einer Altflache gekappt, die jiinger 
sein muB8 als tortonisch. Ob sie wihrend der sarmatischen Zeit oder 
noch etwas spiter gebildet wurde, la8t sich vorliufig nicht feststellen. 
Diese jungmioziinen Altflichen entsprechen jenen auf den Héhen der 
Gleinalpe, des Reiting, der Reichensteingruppe usw.; weniger kraftige 
Hoherschaltung hat sie von ihren Nachbarn getrennt. 

SLANAR hat nun schon vor langerer Zeit gezeigt, daB die Alt- 
flachen der Muralpen sich bis weit nach Karnten hinein verfolgen 
lassen. Hier fallen sie in Staffeln zum Klagenfurter Becken hinab 
(z. B. Mirnock — Amlacher Alpe — Geweinberg — Wo6llanig — Oswaldi- 
kogl — Kumitz oder Villacher Alpe — Rote Wand — Golivrh — Wolfs- 
gruben — Genotteh6he — Napoleonwiese). Gegen die Reifeckgruppe zu 
hebt sich das Altland immer mehr heraus. Ebenso in den Gurk- 
taler Alpen, wo es A. AIGNER verfolgt hat. 

Am Gmeineck fressen sich junge Kare in die Altflachen hinein. 
Ihre letzten Reste in der ReiBeckgruppe erblicken wir auf den Hohen 
des Hiihnerberges (2587 m) und des Sonnblickes (2521 m). Hier 
wannen sich bereits Hochgebirgsfluren in sie hinein; ihre Ausdehnung 
nimmt im Innern der Rei®eckgruppe zu (ReiBeck-Radleckgebiet). Die 
Hochgebirgsfluren sind also jiinger als die — vielleicht sarmatisch — 
pannonischen Sanftflachen der Muralpen; sie haben in der inneren 
ReiBeckgruppe bereits die Altlandflichen aufgezehrt und Grate und 
Felsspitzen aus ihnen herausgemeifelt; danach waren letztere jiinger als 
das Altland, aber auch jiinger als die Anlage der Hochgebirgsfluren; 
sie sind keine Zeugenberge eines zuriickgedrangten Sanftlandes, son- 
dern dessen zinnenberaubte Ruinen. Noch jiinger als die Hochgebirgs- 
fluren miissen natiirlich die iibrigen Versanftungen und Leisten sein, 
welche die Taler zeigen. 

Wir k6nnen unsere Formen aus dem Reifeckgebiete weiter- 
verfolgen in die Ankogel-, Goldberg- und Glocknergruppe und kommen 
zu dem Schlusse, daf der Beherrscher der ésterreichischen Alpen, 
der GroBglockner, kein alter Knabe, sondern ein vergleichsweise recht 
junger Emporkimmling ist, jiinger als die oberste Pasterzenmulde, 
auf welche er herunterblickt. 


Zusammenfassung. 


In dem Heiligenblut zugewendeten Teile des Glocknergebietes 
werden folgende Haupt-Formengruppen unterschieden: Gipfelgiirtel 
(vermutlich aus dem Altland herausgearbeitet), Hochgebirgsfluren, 
Hochtal, Unterer Taltrog, Jungklammen. Durch Verfolgung der Alt- 
flichen von Osten her, wo man ihr Alter in weiten Grenzen be- 
stimmen kann, kommt man zu dem Schlusse, da® die Gipfelformen 
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aus der Altesten Landoberfliiche herausgeschnitten sind, die nicht 
alter als tortonisch sein kann und vielleicht im Sarmat oder Pannon 
gebildet wurde. 
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Uber die Struktur der penninischen Zone 
in den betischen Kordilleren. 


Von H. A. Brouwer (Amsterdam). 


(Mit 1 Textabbildung.) 


Als Resultat der von meinen Schiilern und mir in den betischen 
Kordilleren ausgefiihrten Untersuchungen wurde im Jahre 1926") ein 
Querprofil durch die siidspanischen Gebirge konstruiert, in dem das 
Fenster der zentralen Sierra Nevada mit der auf die penninische 
Zone der Alpen hinweisenden Mischungszone und die dariiber ge- 
schobenen betischen Decken unterschieden werden. 

In diesem Querprofil ist der Bau der zentralen Sierra Nevada nur 
schematisch angegeben. In einer friiheren Arbeit”) wurde schon er- 


1) H. A. BRoUWER, Zur Tektonik der betischen Kordilleren. Geol. Rund- 
schau, 17, 1926, S. 332. 

2) H. A. BROUWER, Zur Geologie der Sierra Nevada. Geol. Rundschau, 
17, 1926, S. 185—136. 
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wihnt, da8 wir noch nicht zu beurteilen vermochten, inwieweit den 
in den kristallinen Schiefern der Sierra vorkommenden griinen Ge- 
steinen eine Bedeutung als eruptive Uberschiebungsapophysen zuge- 
schrieben werden darf, und es blieb spateren Untersuchungen vor- 
behalten, um zu entscheiden, ob in der penninischen Zone mehrere 
penninische Decken unterschieden werden kénnen. 

Die penninische Zone der betischen Kordilleren ist schon langere 
Zeit bekannt in der Sierra Nevada und in der Sierra de los Filabres. 
Im Westen, Norden und Siiden wird dieses Penninikum umsaumt 
durch die als Alpujarriden bezeichneten betischen Decken. Die Um- 
grenzung wird zum Teil durch tertiire und quartire Ablagerungen 
verdeckt, ist aber sonst durch die Detailkartierungen meiner Schiiler 
in der Hauptsache bekannt geworden. 

In einer kiirzlich erschienenen Abhandlung iiber den Deckenbau 
in den betischen Kordilleren betrachtet STAUB*) alles, was in den 
Gebirgen zwischen Huercal Overa und Cartagena nicht zu den Alpu- 
jarriden gehdért, als herzynischen Kern einer Decke erster Ordnung, 
die das tiefere alpujarride Gebirge tiberfahrt, und vergleicht die Ver- 
kniipfung von Marmoren, Amphiboliten und Kinzingiten, die von ihm 
als vortriadisch betrachtet werden, mit ahnlichen Verkniipfungen in 
den Tonale- oder Ivreaserien der Alpen. Unsere Untersuchungen in 
der 6stlichen Sierra de los Filabres und in den Gebirgen zwischen 
Huercal Overa und Cartagena sind noch nicht geniigend vorgeschritten, 
um tiber die dstliche Begrenzung der penninischen Zone ein sicheres 
Urteil auszusprechen. 


Die Struktur der penninischen Zone. 


Die in den letzten Jahren in der penninischen Zone ausgefiihrten, 
mehr detaillierten Aufnahmen von Herrn H. JANSEN in der 6stlichen 
Sierra Nevada und in der westlichen Sierra de los Filabres und von 
Herrn D. TAPPENBECK in der westlichen Sierra Nevada haben ge- 
zeigt, daB schiefe und liegende Falten, zum Teil von ziemlich grofem 
Ausmafi, in diesen Gebieten verbreitet sind. Auch in den tiefsten 
Taleinschnitten wurden aber keine Beweise fiir die Anwesenheit von 
groBen Uberschiebungsdecken gefunden, die liegenden Falten iiber- 
schreiten nicht das Ausma8 von Digitationen, und wenn eine pen- 
ninische Deckenstruktur vorhanden ist, dann wurde mit Sicherheit 
nur eine Decke von der Erosion angeschnitten vorgefunden. 

Wir werden einige Beispiele von Einwicklungen und schiefen bis 
liegenden Falten erwahnen, um den Strukturtypus niaher zu verdeut- 
lichen. Mehr ausfihrlich wird iiber unsere Resultate anderswo be- 
richtet werden. 


*) R. STauB, Der Deckenbau Siidspaniens in den betischen Cordilleren. 
— Vierteljahrsschr. Naturf. Ges. in Ziirich, 79, 1934, S. 271. 
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Uberliegende Falten im zentralen Teil. Besonders auffallend 
sind diese, wo das penninische Mesozoikum mit seinen leicht erkenn- 
baren Gesteinen eingefaltet ist. 


Siid. 


Profile I—IIT 
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III. Profil 


II. Profil durch die alpujarriden Fenster von Alcontar 
MaBstab ungefaihr 1 : 25000. 


I. Profil durch die Synkline der Cerro del Almirez éstlich vom Chullo 


in der Sierra Nevada. 





penninische Randzone, ungefihr 1'/, km westlich von Rejano. 
aufgenommen von H. JANSEN. 


in der nérdlichen penninischen Randzone. 
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In der Cerro del Almirez, dstlich vom Chullo, ist eine grofe, 
nach Norden iiberliegende Synkline mit Marmoren, Rauchwacken, 
Peridotiten, Amphiboliten, Chlorit- und Chloritoidschiefern in den 

Geologische Rundschau. XXV 25 
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granathaltigen kristallinen Schiefern der dstlichen Sierra Nevada vor- 
handen (Profil I). Weiter dstlich findet man &hnliche Verhiltnisse 
in der Cerro del Montenegro. In den tiefen Talern in der Nahe 
wurden diese Gesteine der Mischungszone nicht gefunden, so daf die 
Synkline nicht tief hineingreift. Es wurde beobachtet, daf das all- 
gemeine Streichen der kristallinen Schiefer gerade in der Cerro del 
Almirez von NO im Westen nach SO im Osten umbiegt, so daB es 
den Anschein hat, da8 das Vorkommen der liegenden Synklinen mit 
penninischem Mesozoikum in ursichlichem Zusammenhang mit einem 
Vordringen der Faltung weiter nordwarts steht. 

Auch weiter westlich, am Nordabhang des héchsten Gipfels der 
Sierra Nevada (Mulhacen), ist penninisches Mesozoikum mit viel griinen 
Gesteinen in einer groBen iiberliegenden Synkline in die dlteren 
kristallinen Schiefern der Sierra eingefaltet. Es wurde bis jetzt von 
D. TAPPENBECK, der mit der detaillierten Untersuchung dieser Gegend 
beschaftigt ist, nur im Rio Valdecastillas und in keinem anderen der 
tiefen Taleinschnitte in diesem héchsten Teile der Sierra angetroffen. 

Einwicklung der Alpujarriden in der nérdlichen pen- 
ninischen Randzone. Wie das penninische Mesozoikum in der 
zentralen Sierra eingefaltet ist, so ist auch die Wiederholung von 
Gesteinen der Mischungszone in den kristallinen Schiefern der nérd- 
lichen penninischen Randzone eine verbreitete Erscheinung. In einem 
Teil der Randzone kommen sogar tiberschobene Alpujarriden ein- 
gewickelt unter penninischen Gesteinen vor. An dieser Einwicklung 
muB8 die Uberschiebung dieser Alpujarriden tiber die penninische Zone 
vorangegangen sein. Axiale Kulminationen und tief eingeschnittene 
Taler sind besonders giinstige Verhaltnisse, um diese Erscheinung in 
der nérdlichen Randzone sichtbar zu machen. Sie wurden schon 
friiher erwahnt in der Barranco del Rascador bei Seron*), wo in 
einem Fenster alpujarride Triaskalke unter penninischen Marmoren 
sichtbar sind. Weiter westlich, in den Fenstern von Alcontar°), 
kommen — wie in Bohrungen bei Seron — neben Triaskalk auch 
Triasphyllite und Gips vor (Profil II). 

Ganz ahnliche Verhialtnisse wurden in der déstlichen Sierra de 
Baza gefunden. Im Arbeitsgebiet von H. JANSEN sind die Einwick- 
lungen der Alpujarriden beschrankt auf die dstliche Sierra de Baza, 
im mittleren und westlichen Teil des Gebirges wurden derartige 





*) H. A. BROUWER and C. P. A. ZEYLMANS VAN EMMICHOVEN, The tectonics 
of the central part of the Sierra de los Filabres (South-Spain). — Proceed. Kon. 
Akad. v. Wetensch. Amsterdam, XXVIII, 1924, 8.55. — C. P. A. ZEYLMANS 
VAN EMMICHOVEN, Geologische onderzoekingen in de Sierra de los Filabres. 
Diss. Delft. 1925. 

5) H. A. BROUWER and H. JANSEN, Structure of the Sierra de Baza and 
adjacent regions in southern Spain. — Proceed. Kon. Akad. v. Wetensch. Amster- 
dam, XXXVI, 1933, S. 789. 
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liegende Falten nicht angetroffen. Unter dem Tertiir des Beckens 
von Baza mu8 die Mischungszone einen weit nordwarts vorspringenden 
Bogen bilden, und die Annahme liegt nabe, daf diese Ausbiegung 
und die Einwicklung von alpujarriden Gesteinen in ursiachlichem 
Zusammenhang zu einer hier weit nordwiarts vordringenden Bewegung 
stehen, die nach der Uberschiebung dieser alpujarriden Gesteine fort- 
gedauert hat. 

Eine besondere Erscheinung in diesen Gebieten, die Erwahnung 
verdient, ist die Auswalzung der Mischungszone siidlich vom alpu- 
jarriden Fenster von Rascador (siehe oben), wo alpujarride Gesteine 
ohne zwischenliegende Mischungszone unmittelbar auf den kristallinen 
Schiefern ruhen. Dieselbe Erscheinung tritt auf siidlich von Rejano 
(Profil III). Die Mischungszone ist weiter nérdlich zu groBer Dicke 
angehauft. Diese Erscheinungen miissen wohl gedeutet werden als 
Auswalzungen und Anhaufungen unter sich nach Norden bewegenden 
héheren Decken. 


25* 
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Der Bau von + aenililsien 

nach neueren Forschungen. 

Von Sergei Obrutschew (Leningrad). 
(Mit 1 Textabbildung und Tafel VIII und IX.) 
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Einleitung. 


Im Laufe von 7 Jahren (1926—1933) gelang es mir, mehrere Forschungs- 
reisen auszufiihren, welche die Untersuchung der Orographie und des geo- 
logischen Baues des Nordostens von Asien zum Ziel hatten. 1926—1927 er- 
forschte ich im Auftrage des Geologischen Komité das Werchojansk-Gebirge 
und den FluB Indigirka; 1929—1930 im Auftrage der Akademie der Wissen- 
schaften das Becken der Kolyma; 1932 und 1933 wurden im Auftrage des 
Arktischen Instituts zwei Flugexpeditionen zur Erforschung des Tschuktschen- 
Gebietes unternommen. Diese Reisen erlaubten die Orographie eines tiber 
25000000 km? grofen Gebietes festzustellen und der Geodat K. SALISTSCHEW, 
bestindiges Mitglied meiner Expeditionen, war imstande, eine ginzlich neue 
Karte des nordéstlichen Asiens zu entwerfen'). Die Erforschung des Kolyma- 
Indigirka-Gebietes erlaubt, schon ein geniigend deutliches Bild seines geo- 
logischen Baues zu geben, vorlaufig natiirlich nur in ganz allgemeinen Ziigen; 
die GréBe des Gebietes und sein komplizierter Bau erfordern noch viele Jahre 
Detailarbeit. Viel schlimmer steht es mit dem Tschuktschen-Gebiet, wo die 
Untersuchungen von POLEWO! (1912) und BoGDANOWITSCH (1900) nur einen 
Teil des Anadyr-Beckens und einen schmalen Kiistenstreifen der Tschuktschen- 
Halbinsel umfassen. Die Ergebnisse der Arbeiten von vier Expeditionen des 
Arktischen Instituts, die 1933 ausgesandt wurden, sind noch nicht bekannt. 
Meine siete wurden ausschlieBlich vom Flugzeug ausgefiihrt, wobei 


4 Der orographischen Ubersicht ist ein spezieller Artikel tiber die Reisen 
1926—1933 in der Zeitschrift ,,Arktis“ gewidmet; einige Berichte wurden von 
mir veréffentlicht, die wichtigsten sind in dem Literaturverzeichnis angefiihrt. 
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die genaue Beobachtung der Oberflichenformen und der Farbe der Felsen 
verglichen mit den Angaben iiber den Bau der benachbarten Gegend, die 
geologisch schon kartiert ist, einige geniigend begriindete Schliisse tiber den 
Bestand dieses Gebietes zu geben erlaubt. Nach der Beendigung der geo- 
logischen Expeditionen des Arktischen Instituts, die 1933 und 1934 begonnen 
sind und den ganzen Norden des Tschuktschen-Landes umfassen, wird dieses 
Schema erheblich ergiinzt und, méglicherweise, umgearbeitet werden kénnen; 
jedoch hat es auch in der jetzigen Form gewisse Bedeutung als der erste 
Versuch einer Darstellung des geologischen Baues dieses groBen Gebietes. 
Die Schemata, die bisher in groBen tektonischen Zusammenstellungen ge- 
geben wurden (von den neueren erwdhne ich diejenigen von A. FERSMANN, 
W. OBRUTSCHEW, ARGAND, BORN, KOBER, TETJAJEW, ARCHANGELSKI-SCHATSKI), 
konnten nur die allgemeinsten Ziige geben und waren aus Mangel an ge- 
niigenden Beobachtungen in bedeutendem Grade apriorisch. 

Mein Schema griindet sich auBer auf die alten, sehr spirlichen Angaben 
von BOGDANOWITSCH, POLEWO!, TOLMATSCHEW, TSCHERSKI, TOLL und WOLLOSO- 
WITSCH auf meine oben erwéhnten Forschungen und die neusten Beobach- 
tungen von GRIGORJEW, WANUSCHIN, ATLASSOW, FEDORZEW und NIKOLAJEW im 
Werchojansk-Gebirge, von WAKAR im noérdlichen Teil des Tscherski-Gebirges 
und dem NO-Teile des Jukagir-Plateaus und von JERMOLAJEW auf den Neu- 
sibirischen Inseln (die mir z. T. freundlich handschriftlich mitgeteilt worden 
sind). Ich benutze auch die noch unverdéffentlichten Angaben von KUPLETSKI, 
BELOUSSOWA und LURJE, welche die petrographischen Sammlungen meiner 
Reisen von 1926—1930 bearbeiteten. 


Tektonische Hauptgebiete. 
(Vgl. Tafel VIII.) 


Wir sind bereits imstande, im Nordosten Asiens die tektonischen 
Hauptgebiete mit geniigender Bestimmtheit anzugeben. Deutlich tritt 
im N eine alte vorkambrische kontinentale Scholle hervor, welche 
die Neusibirischen Inseln und den Unterlauf der Fliisse Indigirka 
und Kolyma umfaft; wir nennen sie Kolyma-Tafel. Zwischen ihr 
und der gro8en Mittelsibirischen Tafel liegt der Werchojansk-Bogen, 
der sich nach S in das Ussuri-Gebiet fortsetzt, nach N in die Falten 
der Taimyr-Halbinsel iibergeht. Ostlich von der Kolyma-Tafel, 
zwischen ihr und dem nérdlichen Teil des Stillen Ozeans (der fiir 
die dstliche Faltungszone dieselbe Rolle eines harten Widerstandes 
spielte, wie die Mittelsibirische Tafel fiir die westliche) liegt ein 
groBes Gebiet von sehr kompliziertem Bau, welches sich im Siiden 
der Werchojansk-Faltungszone nahert und im NO in die Faltungs- 
zone von Alaska tibergeht. Dieses Gebiet kann seinerseits eingeteilt 
werden in den Ochotsk-Tschaun-Bogen (den wir weiter kurz als 
Ochotsk-Bogen bezeichnen), in den Kamtschatka-Korjaken-Bogen 
(Korjaken-Bogen), in das Tschuktschen-Massiv und die Anadyr- 
Depressionszone. 

Diese Einteilung in tektonische Gebiete griindet sich hauptsichlich 
auf die neozoische Oro- und Epirogenese, welche die heutige Form 
der Gebiete geschaffen haben; deshalb haben die vorgeschlagenen 
Bezeichnungen auch eine morphologische Bedeutung. Wie weiter ge- 
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zeigt werden wird, fallt der gréBte Teil der Kolyma-Tafel tektonisch 
mit dem Gebiet des vorkambrischen Schelfes (nach’S. v. BUBNOFFs 
Bezeichnung) zusammen, der Werchojansk- und der Korjaken-Bogen 
sind Geosynklinalen, der erste eine alte (Vorkambrium — Trias), der 
zweite eine junge (Kreide—Tertiar). Der Ochotsk-Bogen ist eine 
junge tektonische Bildung und enthilt Teile verschiedener Entstehung 
der Tafel und der Geosynklinale. Das Tschuktschen-Massiv ist zum 
groBen Teil eine palaozoische und, vielleicht, kimmerische Faltungs- 
zone, die im Neozoikum schon als stabile Scholle fungierte. Die 
Depressionszone enthalt schmale Faltungszonen und kleine stabile 
Massen, vielleicht Schollenteile. Der komplizierte Bau der Gebiete 
bedingt ihre nicht streng tektonische, sondern eher morphologische 
Benennung (Bogen, Massiv, Depression). 

Bei der Beschreibung dieser Gebiete werde ich das Material sehr 
gedrangt anfiihren. Nahere Angaben iiber den geologischen Bau kann 
man in den zitierten Berichten finden, besonders in meinen zusammen- 
fassenden Skizzen vom Jahre 19383. 


1. Die Kolyma-Tafel. 

Die Existenz dieser Tafel wird vor allem dadurch bewiesen, da8 
die vorkambrischen und silurischen Falten des Tscherski-Gebirges 
sie von SW und S umgeben, beim Kreuzen der Kolyma einen scharfen 
Knick bilden und steil nach N umbiegen. Die ruhige Lagerung der 
Gesteinsfolgen, der Schelfcharakter der Sedimente und die grofe Ver- 
breitung von Alkaligesteinen bilden weitere Beweise der Existenz 
dieser kontinentalen Scholle. Ihr dltester vorkambrischer Teil um- 
faBt das Becken der Indigirka déstlich und nérdlich vom Tscherski- 
Gebirge und das linke Ufer der Kolyma nérdlich von Werchne-Kolymsk 
(die Indigirka- und Kolyma-Niederungen und das zwischenliegende 
Alaseja-Plateau). Spater verbreiterte sich die Tafel nach SO, ihr 
wurden die vorkambrischen und altpaliozoischen Falten einverleibt, 
die sie von SO umsaéumten; im Mesozoikum geriet das ganze Jukagir- 
Plateau in den Bestand der Tafel. Nach N reicht dieselbe wahr- 
scheinlich bis zum Rande der Kontinentalterrasse; die Neusibirischen 
Inseln sind Bruchstiicke der Tafel. Letztere wurden friiher von ver- 
schiedenen Forschern zum System des Werchojansk-Gebirges gestellt; 
JERMOLAJEW beweist aber in seiner Zusammenfassung (1933), daB 
sie eine Tafelbildung mit ungestérter Lagerung der Gesteinsfolgen 
darstellen. 

Auf den Neusibirischen Inseln sehen wir Mittelkambrium, Unter- 
und Obersilur, Oberdevon, Mittelkarbon mit reicher mariner Fauna 
(JERMOLAJEW 1938, NALIWKIN 1933). Das Mesozoikum ist durch 
marine und kontinentale Fazies vertreten: marine untere und obere 
Trias, kontinentales Rhat, mariner Jura (Oxford, Callovium), konti- 
nentaler Oberjura; méglicherweise kontinentale Kreide. Nach dem 
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Charakter der Fauna sind Paliéo- und Mesozoikum den Sedimenten 
des Werchojansk-Gebirges ahnlich; das Geosynklinalmeer bedeckte 
einen Teil des Inselgebietes, jedoch war er ein Randteil der Scholle, 
der von der Geosynklinalfaltung spiter nicht erreicht worden ist. 

Auf dem kontinentalen Teil der Tafel finden wir nur Mesozoikum, 
wobei Trias in ruhiger Lagerung nur im siidlichen Teil des Jukagir- 
Plateaus, im spater angeschweiBten Gebiet, vorhanden ist. Der tibrige 
Teil der Tafel (der nur von mir genauer lings der Kolyma, dem 
Korkodon und Omolon und von WAKAR langs der Beresowka und 
am Unterlauf der Kolyma untersucht worden ist) fiihrt nur flach 
gelagerte, fossilfreie Folgen von Sandsteinen, Schiefern, Konglomeraten 
und verschiedenen vulkanischen Tuffen, die vorlaiufig als Jura—Kreide 
bestimmt werden. Die von mir am Omolon, am Ostrande der Tafel, 
gefundenen stark gestiérten Folgen von Trias und Jura gehoéren offen- 
bar dem 6stlichen Zweig der Werchojansk-Geosynklinale an. 

Vertikale Bewegungen der Tafel sind im Mesozoikum und Neo- 
zoikum zweifellos. Zum Tertiir gehéren nur Ablagerungen siifer 
Seen im Nordwesten der Tafel (untertertiaére Flora am See Taf-Tach 
auf dem Kontinent und obertertiiire Flora der Neusibirischen Inseln); 
die tertiaren Bewegungen kénnen noch nicht genau angegeben werden. 
Fiir das obere Neozoikum der Neusibirischen Inseln gibt JERMOLAJEW 
(1933) ein deutliches Schema von drei Hebungen, die mit Trans- 
gressionen wechselten. Auf dem Kontinent kann ein so genaues 
Schema noch nicht angegeben werden, aber auch hier sind einige 
Hebungen zweifellos. Auf diese Frage komme ich weiterhin noch zuriick. 

Charakteristisch fiir die Kolyma-Tafel sind reichliche und ver- 
schiedenartige saure und basische Intrusionen und Effusionen. Die 
sauren Gesteine sind in der SO-Hialfte der Tafel durch Effusionen 
mit hoher Alkalinitat und meist Alkali-Intrusionen vertreten; unter 
den Intrusivgesteinen spielen mittelsaure (Syenite, Syenitdiorite und 
Diorite) eine hervorragende Rolle, von Effusionen finden wir quarz- 
fihrende und quarzfreie Porphyre und Keratophyre (KUPLETSKI 1934). 
Im Nordwesten sehen wir Gesteine etwas anderer Art: Granite, Grano- 
diorite und Granoadamellite, Liparite und Quarzporphyrite (KUPLETSKI 
1930). Nur im Gebirge Taf8-Chajachtach fand WAKAR (1932) am 
Osthange, d. h. am Rande der Geosynklinale, Alkaligranit. Die Er- 
giisse saurer Lava auf der Tafel wechselten 6fters mit Ergiissen von 
Diabas-Porphyrit und Spilit. Man kann nicht weniger als drei solche 
Wechsel angeben, sie sind aber genetisch ganz selbstandig (KUPLETSKI 
1934). Man mu vermuten, da sie verschiedenen tektonischen Phasen 
im Leben der Tafel entsprechen. 

Folgendes vorliufige Schema der Eruptivzyklen kann fiir die 
Kolyma-Tafel angegeben werden: 

1. Unterpermische Porphyriteruptionen, deren Spuren wir in Tuffen 
und Tuffiten des Unterperm der Tafel und des Gebirges Gydan finden. 
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2. Oberpermische oder untertriassische Hornblendegranodiorite. 

3. Obertriassische Porphyriteruptionen, die das Material fir die 
obertriassischen Tuffe der oberen Kolyma lieferten. 

4, Jura- und Kreidezyklus, der (nach WAKAR) in drei Phasen 
zerfallt: 

a) Diabas- und Porphyritergiisse, spiter saurere Gesteine — Kerato- 
phyre und Quarzkeratophyre; 

b) Granodiorite, Quarzmonzonite und Quarzsyenite, mit denen 
Aplite und Liparite verbunden sind; 

c) Andesitbasalte. 

Variationen des Bestandes und z. T. ein Wechsel saurer und 
basischer Eruptionen sind wahrscheinlich. Die Andesitbasalte koénnen 
schon dem Neozoikum angehéren. 

Charakteristisch fiir die Kolyma-Tafel sind Teschenite, die an 
deren siidlichem und 6stlichem Randgebiet (Kolyma bei Sredne- 
Kolymsk und unweit von Sseimtschan) auftreten; sie bilden hier die 
ailtesten Eruptivgesteine, welche die unterpermischen Randfalten durch- 
brechen. Geschiebe von Teschenit sind auch vom Westrande der 
Neusibirischen Inseln bekannt (KUPLETSKI 1930 und 1932); BACK- 
LUND beschrieb Onkilonit (Nephelinbasalt) von der Insel Wilkizki 
und Trachydolerit von der Insel Bennet. 

Fiir die Kolyma-Tafel sind also Gesteine mit gesteigertem Alkali- 
gehalt und typische Alkaligesteine charakteristisch; von den letzteren 
erscheinen die basischen sporadisch an der Umrandung, wahrend die 
sauren in grofer Verbreitung die dstliche Hilfte einnehmen, aber 
auch im Westen bekannt sind. 

Die Kolyma-Tafel ist kein einheitliches Ganzes; sie ist in einzelne 
Teile zerbrochen, welche sich bei der Epirogenese verschieden be- 
wegten und tektonische Senken und Erhebungen bildeten. Im Be- 
reich der Kontinentalterrasse sind die Neusibirischen Inseln solche 
Erhebungen, auf dem Kontinent sehen wir zwei grofe Senken: die- 
jenigen der Indigirka und der Kolyma, und zwei Horste: die Plateaus 
Alaseiski und Jukagirski. 

Es ist bemerkenswert, daB sich der Streifen der kaledonischen 
Faltungszone (siehe Tafel [X, Fig. 1), der sich mit der Tafel im Jukagir- 
Plateau konsolidierte, im Relief wenig auspragt; seine Verschmelzung 
mit den siidéstlich und nérdlich gelegenen Teilen der Tafel ist schein- 
bar eine vollstandige, so daf er bei den epirogenetischen Pulsationen 
nicht stirker gehoben worden ist. 

Es scheint, daB die kaledonische Geosynklinale, welche die Tafel 
von S umringte, noch weiter nach NO bis zum Tschuktschen-Massiv 
verlief; jedoch war dieses NO-Ende der Faltungszone schon zur Zeit 
der variscischen Faltung abgebrochen, gesunken und mit der Tafel 
konsolidiert; die variscischen Falten umringten diesen Rest der Fal- 
tungszone langs dem Flusse Beresowka; zur Zeit der kimmerischen 
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Orogenese war dieser Zweig der kaledonischen Faltungszone bis zum 
linken Ufer der Jassaschnaja (NebenfluB der Kolyma) mit der Tafel 
konsolidiert. Im oberen Neozoikum und jetzt bildet die Tafel ein 
niedrigeres Gebiet, welches bei der Epirogenese langsamer gehoben 
wird als die Bogen, die sie von W und E umringen, aber zusammen 
mit den letzteren einige Pulsationen erleidet. 


2. Der Werchojansk-Bogen (Werchojansk-Geosynklinale). 


Diese Faltungszone ist schon seit langem festgestellt, und es ist 
nicht notwendig, zu beweisen, daf sie eine besondere tektonische 
Kinheit bildet. Sie ist deutlich im W durch die Mittelsibirische 
Tafel, im NO durch die Kolyma-Tafel begrenzt; nur die Grenze gegen 
den Ochotsk-Bogen ist unbestimmt, weil diese Gegend noch nicht 
untersucht ist. Im S ist der gréSere Teil des Bogens durch den 
Einbruch des Ochotsk-Meeres abgeschnitten, jedoch finden wir seine 
Fortsetzung weiter stidlich in der Faltungszone des Ussuri-Gebietes 
und Koreas, die das Gobi-Mandschurische Massiv und den Chinesischen 
Schild von O umsaéumt (SCHONMANN 1938). 

Im Nordende des Bogens biegen die Falten nach W um, bilden 
die Gebirgsziige Tschekanowski und Prontschistschew am Unterlauf 
der Fliisse Olenek und Anabar und werden dann vom Westteil des 
Laptew-Meeres unterbrochen. Ihre Fortsetzung bilden die Falten des 
Taimyr-Landes, die O—W streichen (ALLER 1932—1933; SMIRNOW 
1933). Im ganzen umrandet diese Faltungszone die Mittelsibirische 
Tafel von N und O. 

Im SO verbreitern sich die vorkambrischen und kaledonischen 
Falten der Geosynklinale facherartig und umgeben von S und O die 
Kolyma-Tafel; es ist unbekannt, wie weit sie nach O verliefen, denn 
sie reichen am rechten Ufer der Kolyma nur bis zur Beresowka und 
verschwinden dann unter Mesozoikum; im SO besteht die ganze 
Faltungszone aus einer miachtigen Triasfolge. 

Die Faltungszone bildet im ganzen eine Synklinale; die altesten 
vorkambrischen und altpalaozoischen Folgen sind an ihrem West- und 
Ostrande sichtbar (Gebirge Tscherski und Werchojanski), wihrend der 
mittlere Teil von Trias eingenommen ist (Oimekon-Plateau, Nera- und 
Jana-Kinsenkungen). Es ist offenbar, da die orogenetischen Be- 
wegungen in dieser Faltungszone vom Vorkambrium bis zum jiingeren 
Mesozoikum andauerten; die Zone wurde 6fters vom Meere einge- 
nommen und die Verschweifung der von ihr getrennten Tafeln er- 
folgte erst am Schlusse des Mesozoikums. 

Das Vorkambrium, das im S langs dem Westrande des Werchojansk- 
Gebirges auftritt, bildet isoklinale Falten, die gegen die Mittelsibirische 
Tafel tiberkippt sind. Die machtigen Konglomerate der vierten Folge 
des Vorkambriums der Kolyma beweisen eine vorkambrische Oro- 
genese; eine zweite jiingere am Schlusse des Vorkambrium oder im 
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unteren Kambrium ist wahrscheinlich, weil im Werchojansk-Gebirge, 
analog den Neusibirischen Inseln, das Unterkambrium fehlt. Im N 
und § sind mittelkambrische Kalksteine bekannt, im S liegen sie 
transgressiv auf Vorkambrium. Die niachste Unterbrechung erfolgt 
im Unterdevon und die Falten des Unter- und Obersilur miissen als 
jungkaledonische gelten; im Tscherski-Gebirge wird Oberdevon von 
sehr miichtigem Konglomerat unterlagert. Diese orogenetische Phase 
war schwicher als die vorkambrische. 

Die variscische Orogenese verlief wahrscheinlich in zwei Phasen; 
groBe Unterbrechungen sind im Unterkarbon und Oberperm vor- 
handen (im O fehlt das ganze Karbon). Die Geschichte der Karbon- 
periode ist noch fast unerforscht; aber eine oberpermische Orogenese 
ist ganz zweifellos: das Unterperm ist in steilen Falten an den NO- 
Zweig des altpaliozoischen Bogens des Tscherski-Gebirges angepreBt, 
wahrend die Triasfalten schon direkt zum Ochotsk-Meer verlaufen. 
Zur Zeit der altkimmerischen Orogenese war das Jukagir- Plateau 
schon mit der Kolyma-Tafel verbunden und bildete mit ihr ein 
ununterbrochenes Ganzes. 

Der variscischen Orogenese gehért die Intrusion des roten Granits 
im nordlichen Teil des Tscherski-Gebirges an, der das Oberdevon 
durchbricht. 

Im Siidteil des Werchojansk-Gebirges beobachtete ich, da® die 
Schieferfolgen der Trias unmittelbar das Obersilur bedecken; in der 
Obertrias deuten Konglomeratschichten auf eine Reihe von Bewegungen. 
Die Faltungszone war wahrend der ganzen Trias vom Meer bedeckt: 
Untertrias tritt im S am Ochotsk-Meer, im N am Nordende des 
Tscherski-Gebirges, dann im mittleren und nérdlichen Teil des 
Werchojansk-Gebirges auf. Mitteltrias ist bisher nur vom Nordende 
bekannt; Obertrias fiillt den ganzen grofen Raum der Geosynklinale 
und lat nur im W und O schmale Streifen des Altpalaiozoikums 
frei, die den Lena-Aldan-Hang im S des Werchojansk-Gebirges und 
den Nordhang des Tscherski-Gebirges bilden, wahrend der griBte 
Teil dieser Gebirge aus gefalteten Sandsteinen und Schiefern der Trias 
besteht. Diese Falten sind im Tscherski-Gebirge sehr steil und 
kompliziert, im Werchojansk-Gebirge und im Bereich der Plateaus 
zwischen den beiden Gebirgen dagegen verhaltnismaBig flach. Jedoch 
ist die Obertrias in dem schmalen und langen Gebirge Tab-Kystabyt, 
das zwischen den Piateaus Oimekon und Nera herausgehoben ist, 
ebenfalls stark gestért. 

Die Bildung der Triasfalten in der Geosynklinale muff im Unter- 
und Mitteljura geschehen sein, weil Sedimente dieser Zeit im Bereich 
derselben bisher nicht gefunden sind. Oberjura ist an verschiedenen 
Stellen des Nordendes des Tscherski-Gebirges und im mittleren Teil 
des Werchojansk-Gebirges in den Triasmulden und auf erodiertem 
Palaozoikum und Vorkambrium vorhanden. Er ist viel schwiacher 
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gestirt als die Trias, und es scheint, daB die plikativen Dislokationen, 
die eine so grofBe Rolle in der Geschichte des Gebietes spielten, im 
Spaitmesozoikum fast erloschen waren. Schwache Faltungen sind 
jedoch auch in der marinen und kontinentalen Kreide am Unterlauf 
der Lena vorhanden. [. NIKOLAJEW, der 1934 die Kette Chara- 
Ulach (Nordteil des Werchojansk-Gebirges) untersuchte, berichtet, daf 
das Altpalaozoikum hier steil auf Kreideschichten iibergeschoben ist; 
die Uberschiebungsflache streicht NW, kreuzt die Lena und verliuft 
weiter am Siidrand des Tschekanowski-Gebirges entlang. Diese Uber- 
schiebung sowie die Kreidefalten der unteren Lena gehéren schon 
der Laramie-Orogenese an oder sind mit den spiteren vertikalen Be- 
wegungen verbunden, welche im jiingeren Neozoikum' vorwalten. 

Mit der altkimmerischen Faltung der Trias ist die grofartige 
Intrusion von grauem biotitfiihrendem, seltener zweiglimmerigem, oft 
porphyrartigem Granit von Granodiorittypus verbunden. Die Fliche, 
die sie einnimmt, ist eine der gréBten von den sauren Intrusionen 
der Erde. Sie umfaBt das ganze Tscherski-Gebirge und bildet Hunderte 
von viele Kilometer langen Massiven; einige Massive sind auch im 
TaB-Kystabyt-Gebirge vorhanden. Im mittleren Teil des Werchojansk- 
Gebirges ist nur ein kleines Massiv bekannt, aber die breite Zone 
polymetallischer Lagerstitten, die lings der Gebirgsachse entdeckt 
worden ist, beweist die Nihe der Intrusion zur Oberfliche. Im siid- 
lichen Teil, siid). vom Flusse Dyba, kommt wieder Granit vor. Es 
scheint, da die Gebirge Tscherski und Taf-Kystabyt bei den neo- 
zoischen vertikalen Bewegungen stirker gehoben wurden als das 
Werchojansk-Gebirge, weshalb die Granitmassive in den ersteren mehr 
aufgedeckt sind. 

Von den genau bestimmten Eruptionen, die jiinger als der rote 
variscische Granit sind, gehéren der Obertrias Porphyrittuffe oder 
Tuffite mit sehr feinem vulkanischem Material an, die im SO-Teil 
der Geosynklinale auftreten. Dieses Material ist von weither vom 
Winde gebracht oder vom Meere abgelagert worden und stammt 
wahrscheinlich aus den Vulkanen des Siidostens der Kolyma-Tafel 
oder des Gydan-Gebirges. Dem Alter nach folgen die erwiahnten 
grofen Granitintrusionen des Unter- und Mitteljura; sie sind hypa- 
byssal und mit Diorit-, Porphyr-, Aplit- und Pegmatitgangen ver- 
bunden. Es scheint, daf auch ein Teil der sauren Gesteine der 
Kolyma-Tafel dieser Zeit angehért. In den paliozoischen Ketten des 
Nordens des Tscherski-Gebirges finden wir Porphyrite, die in Form 
von Strémen zwischen Tuffolgen desselben Bestandes vorkommen, 
welche kimmerische Schichten mit Aucellen bedecken. Diesen Erup- 
tionen mu8 ein Oberjura- oder Kreidealter zugeschrieben werden. 
Zur Kreide gehéren auch saure Ergiisse (Quarzporphyre, Albitophyre, 
Felsitporphyre, Felsite und deren Tuffe), die ich in den Nordketten 
des Tscherski-Gebirges fand. Diese jung-mesozoischen Ausbriiche in 
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denjenigem Teil der Geosynklinale, der unmittelbar an die Tafel 
grenzt, sind mit dem vulkanischen Zyklus der letzteren verbunden. 
In diesen Nordketten folgen als jiingste, vielleicht schon neozoische 
Eruptiva Diabase und Proterobase. 

Das zweite Gebiet der Geosynklinale, das reich an Diabasgiingen 
ist, ist ihr W-Rand, — das Werchojansk-Gebirge. Hier bildet ein 
Teil der Diabase Lagerginge im Paliozoikum, die in Amphibolit 
verwandelt sind; sie miissen Alter sein und sind vielleicht mit dem 
oberpalaozoischen Trapp der Mittelsibirischen Tafel verbunden. Die 
anderen, stark karbonisierten Diabase durchbrechen die Trias. und 
sind wahrscheinlich oberjurassisch oder jiinger. 

Aus zwei Gegenden der Geosynklinale sind Andesite bestimmt: 
aus der Kette Garmytschan im N und der Kette Tass-Kystabyt 
im 8; erstere gehéren zu den Effusiven der Kolyma-Tafel, letztere 
bildeten vielleicht submarine Ausbriiche, verbunden mit den jungen 
Effusionen der Ochotsk-Kiiste. 

Die Falten der Werchojansk-Geosynklinale streichen im ganzen 
parallel zu der allgemeinen Richtung der Faltungszone; einige Strecken 
verdienen jedoch eine nahere Betrachtung. 

Im S-Ende des Werchojansk-Gebirges, im Becken der Maja, scheint 
eine Virgation des westlichen Teiles der Triasfalten nach W _ vor- 
handen zu sein; einige derselben streichen SW. Nérdlicher, in der 
Gegend zwischen dem Aldanbug und dem Oimekon-Plateau, streichen 
die Triasfalten meridional bis NNO. Das Vorkambrium und Alt- 
palaiozoikum dieses siidlichen Gebirgsteiles streichen im Inneren des 
Gebirges NW 340—355° bis NW 305° und werden von der grofen 
westlichen Randverwerfung abgeschnitten. Der nach NW folgende 
Abschnitt des Gebirges ist leider noch unerforscht, dagegen kennen 
wir den mittleren Abschnitt (zwischen dem Unterlauf des Aldan und 
den Quellen der Jana), wo alle Falten des Palaiozoikums und der 
Trias NW bis NNW streichen, d. h. fast rechtwinkelig zur O—W- 
Richtung des Gebirges. Dieser Bau kann jetzt nur noch schwer 
erklirt werden; wir haben es vielleicht mit einer groBen Uberschie- 
bung mit Einpressung der Falten von O in einen Randeinschnitt 
der Mittelsibirischen Tafel zu tun. Méglich ist auch die Existenz 
einer groBen Randverwerfung, die die Falten abschneidet, jedoch nur 
fiir den SW-Winkel, im Bereich des Aldanbuges, weil weiter siidlich 
das Altpaléozoikum der Mittelsibirischen Tafel ruhig lagert. 

Im folgenden Abschnitt des Gebirges langs der Lena streichen 
die palaéo- und mesozoischen Falten im allgemeinen parallel zur Achse 
des Gebirges und der Zone und bilden eine grofe Antiklinale mit 
palaozoischem Kern. Aber im Orulgan-Gebirge (so heifSt der nérd- 
liche Teil des Werchojanski) sehen wir auBer den normalen auch 
NO streichende Falten; letztere herrschen ebenfalls im éstlichen Teil 
des Chara-Ulach-Gebirges (N-Ende des Werchojansk-Gebirges) und 
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im NO gerichteten Kular-Gebirge; diese Richtung der Falten stimmt 
mit derjenigen im Jana-Becken. Die geringe Erforschung der Jana- 
Kinsenkung erlaubt uns nicht, diese Ablenkung der Falten zu erkliaren. 

Im iibrigen Bereich der Plateaus zwischen den Werchojansk- und 
Tscherski-Gebirgen und im letzteren streichen die Falten der Trias 
und des Altpalaozoikums parallel zur allgemeinen Richtung der 
Faltungszone. Nur biegen sich die Randfalten am Ostrande des siid- 
lichen Endes des Tscherski-Gebirges, am Flusse Kolyma, nach O 
um, offenbar langs des Randes der Kolyma-Tafel. 

Die Faltungszone erreicht im S eine Breite von 900—1000 km 
und verengt sich im N bis 400 km; sie hat im ganzen einen sym- 
metrischen Bau — Trias im Inneren, Altpalaozoikum an den Randern. 
Am W-Rande erscheint Altpaliozoikum nur im dufersten N und 
im S, wahrend es in der Mitte von Oberpaliozoikum und Meso- 
zoikum bedeckt ist. Nach N tauchen die Falten ein; das Er- 
scheinen des Altpalaozoikums im Chara-Ulach-Gebirge ist durch eine 
spatere Uberschiebung bedingt, die durch eine Zusammenpressung 
der Faltungszone in diesem schmalen Teil zwischen beiden Tafeln 
erklart werden kann. 

Die jiingeren epeirogenen Bewegungen ergreifen gleichzeitig die 
Faltungszone und die Kolyma-Tafel, aber erstere wird starker und 
ungleichmaBig gehoben; besonders stark ist die Hebung des Tscherski- 
Gebirges und des Tass-Kystabyt, die der Faltungsrichtung parallele 
Horste bilden. Von der Lena und dem Aldan, d. h. dem Rand der 
Sibirischen Tafel, ist die Faltungszone ebenfalls durch eine Bruch- 
linie getrennt, die aber nicht tiberall mit der Streichrichtung zu- 
sammenfallt. Das Vorwalten der kratogenen Bewegungen ist schon 
im Pliozin zweifellos und setzt sich im Quartir fort; Hebungen 
werden durch Stillstand und Senkungen abgelést, wie die zahlreichen 
Terrassen zeigen. 

Die mesozoischen Folgen der Lena- und Aldan-Taler sind an 
den Gebirgsfu8 gepreBt und bilden hier stirkere Falten; diese 6rt- 
lichen Stérungen gehéren wahrscheinlich der Zeit der kratogenen 
Bewegungen an. 

3. Der Ochotsk-Tschaun- Bogen. 


Dieses tektonische Gebiet ist am wenigsten untersucht und unsere 
Schliisse tiber dasselbe mehr provisorisch. Genauere Angaben haben 
wir nur fiir den siidlichen Teil aus meinen Forschungen 1930 am 
Flusse Omolon und denjenigen von BOBIN zwischen Omolon und 
Taigonos. Fiir den nérdlichen Teil besitze ich nur meine orographi- 
schen und geomorphologischen Beobachtungen vom Flugzeug 1933, 
aber die Absonderung dieses Bogens als ein selbstandiges tektonisches 
Gebiet ist notwendig: obgleich seine einzelnen Teile im Palio- und 
Mesozoikum verschiedenen tektonischen Gebieten angehdérten, bildet 
der Bogen im Neozoikum schon ein einheitliches Ganzes. 
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Die iltesten Gesteine dieses Gebietes sind kleine Gneisflichen am 
Flusse Abylandsha (rechtem Zuflu8 des Omolon) und auf der Halb- 
insel Taigonos. An die letztere grenzt eine betriachtliche Fliche 
metamorphischer Schiefer, und beide Folgen bilden hier einen iiber 
100 km breiten Streifen; sie sind stark gestért und streichen hier 
NW, am Omolon aber NO. Ihr Alter ist problematisch, die Oro- 
genese ist vielleicht vorkambrisch, jedenfalls vorpermisch, weil das 
Unterperm am Omolon auf den Gneis transgrediert. Vielleicht haben 
wir hier Reste des siidlichen Teiles der Kolyma-Tafel, abgetrennt 
durch eine mobile Zone altpaliozoischer Falten, oder Bruchstiicke 
einer selbstindigen vorkambrischen Tafel. Es ist nicht ausgeschlossen, 
daf an der Stelle von Kamtschatka und Taigonos eine vorkambrische 
Tafel existierte, die spater von den sich hier entwickelnden Geosyn- 
klinalen eingenommen wurde und deren Bruchstiicke der Taigonos 
und die problematischen Gesteine des zentralen Teiles von Kam- 
tschatka bilden. Die Streichlinien des Vorkambriums von Taigonos 
fiihren uns nach Kamtschatka. 

Dem Alter nach folgt das Unterperm, das wir im Gydan-Gebirge 
an den Quellen des Omolon finden. Es ist eine ziemlich miachtige 
Folge von Sandsteinen mit Kalksteinlagen und reicher Brachiopoden- 
und Molluskenfauna, die eine niedrige Temperatur des Wassers an- 
deutet. Die Folge bildet flache Falten, in deren Mulden Trias — 
Schiefer mit Kalksteinlagen (mit Brachiopodon und Pelecypoden) — 
sowie Lias (mit Ammoniten und Belemniten) liegt. Diese flachen 
Brachyantiklinalen streichen O—W bis WNW und haben den Charakter 
von Hiillenfalten (ARGAND). Jedoch sah BOBIN am Ochotsk-Hange des 
Gydan eine stark gestérte triassische Schieferfolge mit untergeord- 
neten Kalksteinen, die ONO 50—100° streicht und manchmal nach 
SO tberkippt ist. 

Nordlicher, am Omolon, untersuchte ich flach lagernde Unter- 
kreideschichten (Hauterive oder Valendis), weiter unten am Kegali 
fossilfreie, NW streichende und etwas stirker gestérte Folgen und 
endlich, schon am Ostrande des Jukagir-Plateaus, stark gefaltete, 
NW streichende Trias mit einer Fauna der Werchojansk-Geosyn- 
klinale; hierzu gesellt sich ebenso gestorter Jura mit Flora. Fiir 
den tibrigen Nordabschnitt des Ochotsk-Bogens haben wir keine ge- 
nauen geologischen Beobachtungen. 

Diese sparlichen Angaben erlauben folgende Schliisse: im Vor- 
kambrium und Altpaléozoikum bestand im sidlichen Teil des Bogens, 
im Bereich des Gydan und Taigonos, eine kleine Tafel, die im Alt- 
palaozoikum von der Kolyma-Tafel durch eine Geosynklinale getrennt 
war. Infolge der Versenkung der Tafel lagerten sich unterpermische 
Kalk- und Sandsteine ab. Im Oberperm konsolidierte sich der nérd- 
liche Teil der Gydan-Tafel mit der Kolyma-Tafel. In der Obertrias 
blieb zwischen Taigonos und Gydan ein schmales mobiles Gebiet, 
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welches sich weiter nach N lings des Ostrandes der Kolyma-Tafel 
verlangerte. Der Hauptzweig dieser Geosynklinale zog wahrschein- 
lich 6stlich von Taigonos, welcher eine Insel bildete (oder gar bis 
zum Neozoikum unter Wasser blieb). Die dstliche Geosynklinale 
vereinigte sich im S, im Bereich des Ochotsk-Meeres, mit der Wercho- 
jansk- Hauptgeosynklinale und existierte noch wahrend der Ober- 
trias und wahrscheinlich waihrend des Jura. In der Obertrias hatte 
sie eine Fortsetzung iiber die Wrangel-Insel und vielleicht iiber den 
Nordrand des Tschuktschen-Massivs bis zum noérdlichen Alaska. In 
letzterem haben den unseren ganz dhnliche obertriassische Schiefer 
eine groBe Verbreitung, und diese Wendung der Geosynklinale nach 
O gibt fiir die Anderung des Streichens des Mesozoikums von NW 
nach NO am NO-Rande der Tafel, am Unterlauf der Kolyma, des 
Omolon und der Beresowka (OBRUTSCHEW, WAKAR) eine gute Er- 
klarung. Im Jura verkiirzte sich dieser Kanal stark und méglicher- 
weise gehéren die Juraschichten am Omolon schon der Zeit des Ab- 
sterbens der Geosynklinale oder des Beginns der neokimmerischen 
Orogenese an. Die Bildung einer Faltungszone geschah hier, im Unter- 
schied gegen den Westzweig der Geosynklinale, nicht im unteren, 
sondern im mittleren oder oberen Jura. Zur Kreidezeit sehen wir 
die Entstehung einer nenen, dstlicheren Nippon-Geosynklinale, die 
Kamtschatka und das Anadyr-Gebiet umfafte (siehe weiter unten). 
Die Kreidesedimente des Gydan sind Randbildungen der Tafel; es 
scheint, daf zu dieser Zeit das ganze Gebiet des Ochotsk-Bogens sich 
mit der Kolyma-Tafel und der Werchojansk-Geosynklinale zu einer 
kontinentalen Masse vereinigte. 

Die Eruptiva des Gydan kénnen in folgende Altersgruppen ein- 
geteilt werden: 1. Hornblendegranodiorite, die einige Batholite, z. T. 
mit vergneister Peripherie, bilden. Zwei derselben liegen im eigent- 
lichen Bereich des Gydan, haben eine kataklastische Struktur und 
sind oberpermisch oder untertriassisch. Die Syenitmassive des Gydan 
sind vielleicht von demselben Alter. 2. Die zahlreichen sauren Effu- 
siva des Gydan-Quarzporphyrs und deren Tuffe gehéren wahrschein- 
lich zum mittleren oder oberen Jura. 

Beim Vergleich der Eruptivgesteine der Werchojansk-Geosyn- 
klinale und des Gydan finden wir eine Analogie im N-Teil der 
ersteren am W-Rande der Kolyma-Tafel; wir sehen hier in den 
paldozoischen Ketten des Tscherski-Gebirges ebenfalls oberpalaozoische 
kataklastische Hornblendegranite und wahrscheinlich jiingere zahl- 
reiche Effusiva: Porphyre, z. T. ebensolche Albitophyre wie im Gydan 
und Tuffe. Anscheinend stellen die Hornblendegranite dieser Ge- 
biete, die unmittelbar an die Werchojansk-Geosynklinale grenzen, die 
erste Phase der mit letzterer verbundenen Eruptionen dar; spiter, 
schon im Jura, folgen Biotit- und Zweiglimmergranite. Diese Alters- 
folge stimmt mit dem Schema von BOWEN (1928). Es ist inter- 
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essant, daf in den Biotitgraniten der Werchojansk-Geosynklinale im 
SO, in der Nahe des Gydan, manchmal Hornblende vorkommt. 

Das Zwischenstiick des Gydan, dieses schmalen Keils, der von der 
Kolyma-Tafel nach S, zwischen beiden Zweigen der Werchojansk- 
Geosynklinale verlauft, wird durch den Fund von fiir die Tafel 
typischem Alkaligestein (Essexit) am Omolon bestatigt. Jedoch ist 
sein Vorkommen vereinzelt; der Alkalicharakter dieses Tafelteiles 
wird aber noch durch eine etwas gréfere Alkalinitét der sauren 
Effusiva und die Existenz einer grofen Menge von Albitporphyrit 
und Diabas angezeigt. Die Verbindung mit der Kolyma-Tafel auBert 
sich noch dadurch, daf an deren Rande, im S am Flusse Korkodon 
und im O am Flusse Omolon in der Kette Uschuruktschan, unweit 
des Gydan, massiger Hornblendegranit auftritt, identisch mit dem- 
jenigen des Gydan und an der erstgenannten Ortlichkeit auch mit 
vergneister Peripherie. Diese beiden Massive werden transgressiv von 
Trias bedeckt, in deren Konglomeraten Porphyr- und Granodiorit- 
geschiebe vorkommen. Endlich deutet die Existenz von Porphyrit- 
tuffen und Tuffiten im Unterperm des Gydan und der Kolyma- 
Tafel auf einen Alteren vulkanischen Zyklus. 

Im Neozoikum erlangt der Ochotsk-Bogen die heutige Form, die 
durch grofe tektonische Bewegungen, verbunden mit einem bogen- 
formigem Bruch, bedingt ist. GrofSe Briiche durchsetzen die meso- 
zoische Geosynklinale. Sie sind in ihrem Werchojansk-Teil quer, im 
Gydan diagonal zu den Falten gerichtet und trennen die konsoli- 
dierte Kontinentalmasse vom Senkungsgebiet des Ochotsk-Meeres und 
von der kretazisch-tertiéren Nippon-Geosynklinale. Dieser bogen- 
férmige Bruch beginnt bei Ochotsk und endigt am Tschaun-Busen; 
er schneidet beide Zweige der Triasgeosynklinale ab und nahert sich 
mit seinem Nordende dem Tschuktschen-Massiv. 

Verfolgen wir die einzelnen Teile dieses Bruches von S her. Das 
Ochotsk-Meer ist nach BOGDANOWITSCH siidlich dieses Bogens im 
Westen durch grofe Verwerfungen begrenzt, welche offenbar die Falten 
des westlichen Teiles der Werchojansk-Geosynklinale, die allmahlich zur 
Kiiste auslaufen, etwas schrig abschneiden. Die Strecke von Ochotsk 
bis Jamsk wurde fliichtig von KASANSKI untersucht, die Umgebung von 
Ochotsk von STALNOW. KASANSKI gibt keine tektonische Charakte- 
ristik der Strecke, weil er fast gar keine Sedimentgesteine vorfand; 
zahlreich sind dagegen jiingere Eruptivgesteine mit der Reihenfolge: 
1. Hornblendegranit, mit ihm verbundene Quarzporphyre, Diorite und 
Granodiorite, nach KASANSKI nicht alter als mitteljurassisch (nach 
Analogie mit dem Granit des Uda-Gebietes im S). 2. Diabasporphyrit, 
Diabas, Augitandesit und Augitporphyrit. 3. Marekanit (Liparit), Quarz- 
porphyr, Orthophyr. STALNOW fand in der Umgebung von Ochotsk 
tertiire Sedimente. Die neueren Forscher fanden éstlicher, im Bereich 
des Taui-Busens, groBe Flachen tertiairer basischer Effusiva und In- 
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trusionen von jungem Granit (bereits am Ende der Triasfalten des 
Tscherski-Gebirges, in deren Mulden Obermesozoikum lagert). BOBIN 
sab nordlicher, auf der Halbinsel Taigonos, tertiaére Sandsteine und 
Schiefer, 400—500 m michtig, NW gefaltet, und am Hange des 
Gydan-Gebirges Andesitdecken (bis 850 m), die Trias iiberlagern. 

Unsere orographische Beobachtungen vom Flugzeug erlauben, diese 
spirlichen Angaben etwas zu kliren. Den Rand dieses Bogens bildet 
der steile Hang eines Gebirgsmassivs, der bald dicht an der Meeres- 
kiiste zieht (im Taui-Busen, besonders scharf im Gishiga-Busen, wo 
die Kette schon 20—30 km von der Kiiste 1500 m Hohe erreicht), 
bald eine Niederung iibrigliBt (im Ochotsk-Gebiet, wo nur die 
Marekan-Kette, eine 6rtliche junge Bildung, naher zum Meere her- 
vortritt), bald von einer hohen Vorkette begleitet wird, welche zer- 
teilt und vom Hauptmassiv durch tiefe Einsenkungen getrennt ist. 
Diese Vorkette erscheint im W_ bei der Halbinsel Lissjansk und 
bildet weiter das bis 1000 m hohe Kiistengebirge, welches von dem 
Kontinentalmassiv durch die breite EKinsenkung des Flusses Taui 
getrennt wird. Im Taui-Busen ist die Vorkette unterbrochen; ihre 
Reste bilden die Inseln Spafariew und Sawjalow. Weiter nach O 
erreicht die Vorkette auf der Halbinsel Koni 1500 m und setzt sich 
nach O fort, im zentralen Teil sich bis 1700—1800 m erhebend. 
Noch weiter, nach einer kleinen Unterbrechung, erreichen die Berge 
der Halbinsel Pjagin 1000—1500 m; dann ist die Kette durch den 
Gishiga-Busen abgeschnitten und nur die Inseln Pjagin bilden ihre 
Fortsetzung. Die Depression, die diese Gruppe vom Gydan-Gebirge 
trennt, ist weniger schroff als am Flu Taui, aber geniigend deut- 
lich, obgleich sie von Erhebungen von 700 und mehr Metern ein- 
genommen wird. 

Die weitere Fortsetzung dieser Vorkette sehen wir als Halbinsel 
Taigonos, die ein Gebirgsmassiv von einer mittleren Héhe von 1000 m 
darstellt, mit einzelnen Gipfeln vielleicht bis 1500 m; sie ist vom 
Kontinent durch eine tiefe, von Quartér eingenommene Einsenkung 
getrennt; der Paf zwischen den Flissen Gishiga und Paren erreicht 
nicht mehr als 200 m. Dieser Horst besteht aus Gneis und meta- 
morphischen Schiefern, auf deren erodierter Oberflache im W, von 
der Seite der Einsenkung her, Tertiar transgrediert. 

Weiter nach NO langs der Vorkette sehen wir, nach der Unter- 
brechung des Penshina-Busens, das Gebiet der ganz unerforschten 
Gebirge Kamenny, Uschkanji und Itschigem. Nach der Beschreibung 
von BONDARENKO (1931) erreicht das Kamenny-Gebirge 600—700 m, 
im hdéchsten Staduchin-Berg 975 m, hat flache Gipfel und bricht 
steil zum Penshina-Busen ab. Das Gebirge Itschigem beobachteten 
wir 1933 vom Flugzeug von N; es erreicht 1300—1400 m, bricht 
steil zum Penshina-Tal ab und ist vom Gydan-Gebirge deutlich durch 
eine Einsenkung getrennt. 

Geologische Rundschau. XXV 96 
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Nun folgt im N ein Gebiet, welches von uns vom Flugzeug be- 
sichtigt wurde; hier erhebt sich eine Reihe von Berggruppen, die 
im Mittel 1200—1300 m, héchstens 1700 m erreichen und die Fort- 
setzung der Vorkette bilden. Diese von Flissen zerteilten Gruppen, 
werden von mir unter dem Namen der Tschuwankette vereinigt; im 
N fallen sie allmahlich ab und erreichen die Quellen des Anadyr 
nicht. Vom Gydan-Gebirge sind sie durch eine sehr ausgesprochene 
Depression getrennt, die vom Oberlaut des Anadyr und seines Zu- 
flusses Eropol eingenommen wird. Zu ihr fallt das Gebirge, das 
2000 m Hohe erreicht, steil ab. 

Fiir das Nordende der Tschuwan-Kette werden unsere orographi- 
schen Beobachtungen durch die geologischen von POLEWOI erginzt. 
Die Berge Stschutschii bestehen aus Diorit, Granodiorit, teils Por- 
phyrit und Diabas, am Osthange aus Kreideschichten. Die Depression 
ist ausschlieBlich von Porphyrit und Diabas eingenommen, denen 
POLEWOI ein obermesozoisches Alter gibt. 

Weiter nach N liegt in der Fortsetzung der Vorkette ein Plateau 
aus jiingsten Ergugesteinen, das schon dem Anadyr-Plateau ange- 
hort und spater erwihnt werden wird. 

Der Bau des nérdlichen Teiles des Ochotsk-Bogens ist noch un- 
bekannt. Vom Flugzeug sah ich, daf das Gydan-Gebirge im Norden 
steil abbricht, bevor es den Grofen Aniii erreicht. Nordlich liegen 
zwei fast O—W streichende alpine Querketten, eine zwischen dem 
Grofen und Kleinen Aniii, die andere zwischen dem Kleinen Aniii 
und der Kiste. Im Osten reichen sie bis zum Anadyr-Plateau. Sie 
kénnen entweder zum System des Ochotsk-Bogens gehéren oder die 
Fortsetzung des Tschutschen-Massivs bilden, von dem sie nur durch 
den groBen Randbruch des Bogens und der Depression (des Anadyr- 
Plateaus mit seiner Effusivdecke) getrennt sind. Diese Frage wird erst 
nach SchluB der im Aniii-Becken und am Tschaun-Busen begonnenen 
Untersuchungen gelést werden kénnen. 

EKinen gewissen Anhalt fiir die Annahme, da8 im Ochotsk-Bogen 
Querbriiche vorhanden sind, sehe ich in der Richtung der zwei Ab- 
zweigungen des Gydan — der Ketten Uschuruktschan und Oloisk, 
die von demselben nach innen streichen und den Omolon erreichen. 
Die erste besteht am Omolon aus Hornblendegranodiorit von varis- 
cischem Alter, der von Trias bedeckt wird. Die Gebirge Tscherski 
und Taf-Kystabyt sind ja auch lange Horste im Bestand des Kon- 
tinentalblockes, die quer zum Ochotsk-Bogen verlaufen. Die Aniii- 
Ketten konnen vielleicht dieselbe Entstehung haben. 

Der zum Jukagir-Plateau gewendete innere Rand des Gydan ist 
scheinbar ebenfalls ein dem fuBeren Rande des Bogens paralleler 
Bruch. Der Ochotsk-Bogen ist also von aufen von einem grofen 
bogenartigen, kompliziert gebauten, 2500 km langen Bruch begrenzt, 
begleitet von einer Vorstufe, die aus einer Reihe schmaler Horste 
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besteht, welche jetzt getrennt sind, friihcr aber wahrscheinlich ver- 
bunden waren. Vom Kontinentalblock ist diese Vorkette durch einen 
schmalen Streifen mit Depressionen getrennt. 

Auf der inneren Seite des Bogens ist der bogenartige Bruch 
weniger und nur auf einer kurzen Strecke im mittleren Teil aus- 
gesprochen; sehr deutlich sind aber die Radialbriiche, die quer zum 
Bogen verlaufen. 

Es scheint, da8 alle drei beschriebenen Gebiete — die Kolyma- 
Tafel, die Werchojansk-Geosynklinale und ihr Ostzweig — sich seit 
dem oberen Mesozoikum (Oberkreide?) zu einem kontinentalen Block 
vereinigten, der an die Mittelsibirische Tafel grenzte. Aber die 
Bewegungen dieser beiden Blécke waren nicht ganz synchronisch, 
besonders in deren benachbarten Teilen; das Werchojansk-Gebirge 
besitzt deutliche Spuren einer jiingsten und schnellen Hebung iiber 
das Lena-Tal, und der éstliche Block erlitt tiberhaupt viel stirkere 
Hebungen als der Mittelsibirische. 

Der Abbruch des Ochotsk-Bogens begann sich im oberen Meso- 
zoikum zu bilden, wie der Reichtum an obermesozoischen Effusiven 
liings dieser Linie zeigt, bleibt aber bis jetzt aktiv. Die inneren 
Teile des Kontinentalblockes wurden ungleichmafig gehoben; sehr 
deutlich ist die horstartige Hebung der Gebirge Taf-Kystabyt und 
Tscherski. Die Hebung des letzteren dauert noch an, wie die frische, 
noch unvollendete Bildung der 10 m-Terrasse des Flusses Kolyma 
im Bereich des Gebirges zeigt; diese Terrasse ist auf die Westseite 
des Gebirges noch nicht vorgedrungen. Das Gebiet der Kolyma- 
Tafel ist viel weniger gehoben und von den Gebirgen Tscherski und 
Gydan durch Briiche getrennt. Sie nimmt aber auch Anteil an den 
epirogenetischen Bewegungen. Das Spiel der Hebungen und Senkungen 
ist gut durch die Terrassen des Gebirgsteiles des Gebietes markiert. 
S. OBRUTSCHEW und A. GRIGORIEW haben im ganzen acht Terrassen 
bis 400 m Hohe angegeben; letzterer halt vier Eiszeiten, die den 
Terrassen entsprechen, fiir méglich. 


4, Der Kamtschatka-Korjaken-Bogen. 


GRABAU (1924) vermutete, da sich im Osten Asiens seit der 
Unterkreide eine geriumige Nippon-Geosynklinale bildete, die im 
Tertiér ihre gréBte Entwicklung erreichte. In ihren Bereich geraten 
in unserem Gebiet Kamtschatka und das Korjaken-Gebirge, die einen 
nach NW konvexen Bogen bilden. 

Kamtschatka wurde von vielen Geologen besucht, jedoch wurden 
hier erst in den letzten Jahren systematische Forschungen im Ver- 
band mit Erdélprospektion ausgefiihrt. Wir entnehmen dem neuesten, 
noch unver@ffentlichten Bericht von L. A. GRETSCHISCHKIN, mit 
freundlicher Erlaubnis desselben, die fiir uns wichtigen Hauptangaben. 

26* 
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Palaozoikum und sogar Vorkambrium, die von den alteren Forschern 
in groBer Verbreitung angegeben wurden, werden z. T. in das Meso- 
zoikum tbergefiihrt, z.T. bezweifelt, besonders Vorkambrium. Jedoch 
ist ihr Vorkommen in den Faltenkernen oder Horsten dieses jungen 
Bogens nicht unwahrscheinlich. Festgestelltes Mesozoikum beginnt 
mit der Oberkreide und erreicht 1500—2500 m Michtigkeit. Den 
Hauptteil der Sedimentfolge bildet Tertiir, das mit Oligozin beginnt, 
eine Reihe von Effusivserien enthalt und bis 11000 m miachtig wird. 
GRETSCHISCHKIN glaubt, daf Kamtschatka zu den typisch geosyn- 
klinalen Gebieten gehért und wiahrend seiner Geschichte zu wieder- 
holten Malen orogenetische Phasen erlitt, die durch Perioden lang- 
samer vertikaler Pulsationen getrennt waren, wie eine Anzahl von 
Unterbrechungen zeigt. 

Ein tektonisches Schema fiir die ganze Halbinsel kann noch nicht 
gegeben werden; aber es ist klar, da8f eine starke Faltung mit NNO, 
lings der Halbinsel gerichteten Achsen, vorhanden ist. Zu diesen 
Falten gesellen sich Uberschiebungen verschiedenen Ausmafes mit 
Massenbewegung hauptsachlich von NW nach SO, d. h. gegen den 
Stillen Ozean. Besonders bemerkenswert ist die Uberschiebung, die 
lings der Ostkiiste auf 200 km verfolgt worden ist; hier werden 
Pliozinsedimente durch die ailtere Bogatschew-Folge tiberdeckt. GRET- 
SCHISCHKIN weist auf die groBe Bedeutung radialer Dislokationen hin, 
mit denen die rezente vulkanische Tatigkeit verbunden ist, kann aber 
ihre wirkliche Verbreitung und ihren MaSstab noch nicht feststellen. 

Fir die Westkiiste gibt W. DJAKOW eine Reihe orogener Phasen 
an. Die dlteste kénnte voroligozin sein und dislozierte die Kreide- 
sedimente; es ist aber méglich, da8 diese erst zusammen mit dem Palio- 
gen bei der ersten deutlich ausgesprochenen vormiozinen Phase gestort 
worden sind. Mit dieser sind Quarzdiorite und Porphyrite verbunden. 
Die zweite Phase ist vorpliozin, verbunden mit Andesiteruptionen; 
sie ist auch an der Ostkiiste ausgesprochen. Die dritte Phase ist 
postpliozin, ihr gehért der Beginn starker vulkanischer Tatigkeit, 
der Andesit-, weniger Basalteruptionen, an. An der Ostkiiste gehort 
ihr die groBe oben erwahnte Uberschiebung an. 

An der Ostkiiste ist die Eruptionsfolge etwas verschieden. Basalte, 
Diabas- und Labradorporphyrite der Bogatschew-Folge (Oligozin) sind 
die altesten. Dem Mioziin gehéren Basalte im S und Andesite im 
N, dem Pliozin und Postpliozin Andesite, weniger olivinfreie Basalte 
an. Letztere werden auch durch die tatigen Vulkane geliefert. 

AuBer diesen Effusivgesteinen sind noch Biotithornblende- und 
Zweiglimmergranite miozinen Alters zu verzeichnen, die offenbar mit 
der Orogenese verbunden sind; das gréfBere Alter der Granite des 
Mittelgebirges ist noch fraglich, solange das Alter des problematischen 
Paléo- und Mesozoikums nicht entschieden ist. Teils mesozoisch, 
teils palaéogen sind die ultrabasischen Gesteine und Gabbro. Die 
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jiingeren Effusiva weisen auBer den herrschenden Andesiten noch 
Basalte, Dazite, Trachyte und Liparite auf. 

Die letzte orogenetische Phase ist die rezente, welche eine flache 
Wellung des Postplioziins verursachte, sich aber hauptsichlich in 
Briichen duBerte, die auch Lavadecken durchsetzen. Viele dieser 
jungen Briiche verlaufen senkrecht zur Bogenachse; es ist médglich, 
da8 einige Vulkangruppen auch den Querbriichen folgen und daf diese 
Tensionsrichtungen bereits aus der vorhergehenden Phase stammen. 
Mit diesen Briichen ist auch die Querdepression verbunden — die 
Unterbrechung des Kamtschatka-Gebirges, welche wir an der schmalsten 
Stelle der Halbinsel, am Busen Uala, entdeckt haben. 

Das groBe Gebirge, welches die Fortsetzung von Kamtschatka 
bildet und von uns Korjaken-Gebirge benannt ist, zieht in Form 
von parallelen Ketten lings des Ufers des Bering-Meeres, wendet 
sich allmahlich nach O und streicht am Kap Nawarin in das Meer. 
Es ist fast unerforscht; nur sein siidliches Ende am Busen Korf 
wurde von MASCHKOWZEW und TSCHURIN untersucht; ich sah seinen 
mittleren Teil im Bereich der Busen Natalja, Glubokaja und Tiilenja 
(Topata) wihrend kurzer Landungen 1930 und 1933, und WLODAWEZ 
besuchte 1932 den Busen Glubokaja (Imatra). WLODAWEZ fand 
hier Effusiva des Basaltmagmas: Augitlabradorporphyrit und ver- 
schiedene Tuffe (Pelit-, Vitrophyr- und kristalline) sowie Tuffbreccien. 
Nach meinen Beobachtungen streichen die Tuffe der Busen Glubo- 
kaja und Natalja im allgemeinen lings der Kiiste; in der Nahe des 
Busens Tiilenja bilden Tonschiefer der Kiiste parallele Falten; die 
Kiiste verlauft im Kap Oliitorski fast nach S, und diese Richtung 
haben in dem obengenannten Busen die Streifen zerbrochener und 
stark gefalteter Gesteine. 

Am Westende des Bogens, am Busen Korf nahe von Kamtschatka, 
sind alle tektonischen Linien parallel der Achse (MASCHKOWZEW). 
Ostlich vom Busen Natalja sah ich vom Flugzeug, daB alle Schichten 
am Kap Rubikon parallel der Kiiste NO streichen, aber weiter nach 
N, bei der dstlichen Umbiegung des Gebirges, eine W— O-Richtung 
annehmen. Hier fallt das Gebirge steil nach N zur Anadyrebene 
ab und wird durch eine tektonische W—O-Linie begrenzt. 

Das Wenige, was wir vom Korjakengebirge und der Richtung 
seiner Ketten wissen, erlaubt die Ansicht, daB es die direkte Fort- 
setzung von Kamtschatka darstellt und mit diesem einen grofen, 
nach NW konvexen Bogen bildet, der das Bering-Meer umsiumt. 
Dieser Bogen, eine typische Geosynklinale, ist in parallel der Achse 
verlaufende Falten gepreft, wobei diese stellenweise eine Ablenkung 
erfahren. Besonders deutlich ist die Virgation der Falten am Nord- 
ende, gegen die Anadyrebene (woriiber spater) und im mittleren Teil, 
innerhalb des Bogens, was gut durch die Richtung der Halbinseln 
Oliitorski und Gowen und der Fliisse Opuka und Pachatscha an- 
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gedeutet wird (s. die vorliufige Karte des Tschuktschen-Anadyr-Ge- 
bietes von K. SALISTSCHEW 1933 und 1934). 

Die heutige Erhebung des Bogens in Form eines Gebirgslandes 
ist offenbar, wie beim Ochotsk-Bogen, nicht durch Faltung, sondern 
durch mit grofen Briichen verbundene Bewegungen bedingt. Dies 
aiuBert sich deutlich im Parapolki Dol, einer Ebene, die kiirzlich 
noch vom Meere bedeckt war, jetzt aber bis 100—200 m gehoben 
ist. In Kamtschatka selbst kénnen diese Linien der Langsbriiche 
kaum wohl deutlich erkannt werden; denn sie begrenzen eine grifere 
Halbinsel als die rezente. Die marine Abrasion der Kiisten von 
Kamtschatka schreitet stark fort und diese Bruchlinien liegen jetzt 
schon in der submarinen Umrandung der Halbinsel. 


5. Die Zone der Anadyr-Depression. 


Diesem Gebiet gab POLEWOI (1915) den Namen ,,Zentraldepres- 
sion“. Es liegt zwischen dem Korjaken- und dem Ochotsk-Bogen 
und dem Tschuktschen-Massiv; sein Relief ist nicht einférmig. Wir 
sehen hier schmale gebogene alpine Ketten, 1000—1500 m hoch — 
Penshinski, Rarytkin, Pekulnei —, unregelmaBige Berggruppen, grofe 
FluBniederungen. Diesem Gebiet gehért auch das 800—1200 m 
hohe Anadyr-Plateau an, das sich nach NW bis zur Tschaun-Senke 
erstreckt. 

Der geologische Bau des im Anadyr-Tal gelegenen Teiles der 
Depression wurde von POLEWOI 1912 untersucht; iiber den siidlichen 
und NW-Teil geben hauptsichlich unsere eigenen orographischen 
Beobachtungen vom Flugzeug eine Vorstellung. In der Depression 
treten besonderg die erwihnten schmalen alpinen Ketten hervor. Der 
Bau der beiden nérdlichen, Pekulnei und Rarytkin, ist demjenigen 
von Kamtschatka analog: Falten von Kreide und Eozin, Basalteffu- 
sionen. Diese beiden Gebirge bilden eine Virgation der Falten des 
Korjaken-Gebirges; am Siidende des Rarytkin, wo er an die kleine 
Kette Tymkynei st68t, die parallel dem Nordrande des Korjaken- 
Gebirges streicht, war vom Flugzeug die Virgation der Falten deut- 
lich zu sehen. 

Die dritte Penshina-Kette (so von BONDARENKO 1931 benannt) 
ist ein niedrigerer und schmaler Gebirgszug, der genau parallel dem 
Korjaken-Gebirge streicht. Zwischen den beiden liegt der Parapolski 
Dol, eine bis 450 km lange und 30—120 km breite Ebene, die von 
Fliissen gequert wird. Die Penshina-Kette gehért zum Faltensystem 
des Korjaken-Gebirges; aber die Existenz des Parapolski Dol erlaubt, 
sie als einen Teil der Depression zu betrachten. 

Die marinen Sedimente des Parapolski Dol, die noch nicht genauer 
untersucht sind, zeigen, da8 er vor kurzem betrichtlich tiefer lag 
und zusammen mit dem Korjaken-Gebirge, in dem er in Form eines 
schmalen Grabens eingeklemmt ist, gehoben wurde. 
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Die beiden anderen EHinsenkungen der Depression — die seen- 
reichen Ebenen der Fliisse Penshina und Anadyr — liegen viel 
tiefer; sie erheben sich im Mittel nur einige Dutzend Meter iiber die 
Meeresoberflache. Nach unsere Flugzeugbeobachtungen sind auf beiden 
Ebenen noch Seen mariner Entstehung vorhanden, deren Form durch 
die spateren Prozesse noch nicht verindert worden ist; der Riickzug 
des Meeres geschah in jiingster Zeit. 

Die unregelmaBigen Berggruppen der Depression bestehen haupt- 
sachlich aus Decken von Basalt, Andesit, Liparit und z. T. aus Sedi- 
menten des Oberjura und der Kreide. 

Die alteren Phasen der geologischen Geschichte der Depression 
sind noch unklar. Es scheint, daS die Depression vom oberen Meso- 
zoikum (Oberjura?) an die Randzone der Nippon-Geosynklinale bildete. 
Deutlich ist die Orogenese der Phase, die sich auf Kamtschatka 
zwischen Palaogen und Neogen duBerte. Fiir die Depression war sie 
die Hauptfaltungsphase; denn das Miozin, das hie und da im SW 
auftritt, ist schwiacher gestért. 

Die Lage der Faltungsztige der Depression erlaubt einige Schliisse 
auf ihren Bau. Die Penshina-Kette ist nach ihrer Lage ohne Zweifel 
eine der normalen Falten des Korjaken-Gebirges. Aber die Ketten 
Rarytkin und Pekulnei, die vom Bogen bei seiner Wendung nach 
O schroff ablenken, lassen glauben, daB beiderseits dieser schmalen 
Faltungszone alte stabilere Teile der Plattform gelegen sind, zwischen 
denen die Falten eingeklemmt wurden. Westlich, am Bug des Ana- 
dyr bei der Belaja, liegt ein Massiv von Gabbroperidotit und Dunit, 
welches nach POLEWOI oberpalaozoisch sein soll (was tibrigens nicht 
sichergestellt ist). Weiter nach W liegt die grofe Senke des mitt- 
leren Anadyr, die von allen Seiten von nach Innen einfallendem 
Mesozoikum umrandet ist. Es scheint eine breite und flache Mulde 
— eine Hiillenfalte auf der alten Plattform zu sein, deren Basis im 
Osten vielleicht im Peridotitmassiv aufgedeckt ist. 

Ostlich der Linie Rarytkin—Pekulnei liegt ebenfalls eine weite 
Ebene, auf der im Norden Basaltdecken und einige Aufschliisse von 
Tertiar, im Osten die kleine Kette Solotoi von problematischem Alter 
gefunden sind. POLEWOI hielt die metamorphische, ONO streichende 
Folge des Solotoi fiir Altpalaéozoikum und bestimmte dementsprechend 
die iibrigen Gesteine der Kette. KUPER-KONIN, der hier 1928—1930 
arbeitete, glaubt, daf die Folge mesozoisch und durch die Granit- 
intrusion metamorphosiert ist. Er gibt folgendes Schema der Er- 
eignisse: 1. Mesozoische Schichtfolge, 2. groBe Intrusion von Biotit- 
hornblendegranit vom Granodiorittypus, 3. Quarzdiorit und Gabbro, 
4. Quarzporphyr, 5. Tertiaér (ein AufschluB, das Alter wird nicht 
genauer angegeben), 6. Basalt, 7. Faltung und Uberschiebung, 8. marine 
Transgression, 9. vorletzte Vereisung, 10. radiale Dislokation, 11. letzte 
Vereisung. 








408 Il. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


Es ist ungewiB, ob dieses Schema endgiiltig ist oder bei weiteren 
Untersuchungen geiindert werden mu8 (KUPER-KONIN erforschte nur 
eine kleine Berggruppe); es gibt aber interessante Winke hinsichtlich 
der Nachbargegenden. Ist die Kette Solotoi mesozoisch, so haben 
wir im Osten der Anadyr-Ebene noch eine schmale Faltungszone, 
die den Winkel zwischen dem Korjaken-Bogen und Rarytkin Pekulnei 
halbiert. Ob hier Reste der Plattform vorhanden sind, ist noch un- 
bestimmt. AuBer der Solotoi-Kette wurde Granit von I. SKLJAR im 
Nordteil des Gebirges Pekulnei gefunden, wo er stark kataklastisch 
ist; seine Intrusion ereignete sich offenbar vor der Tertiarfaltung, 
wahrscheinlich wiahrend der obermesozoischen Orogenese wie in der 
Solotoi-Kette (Sedimente sind in der Nahe nicht entdeckt). Nach 
unseren Beobachtungen ist der Nordteil des Pekulnei stark in ein- 
zelne gerundete Berggruppen gegliedert, die durch breite Taler ge- 
trennt sind. Offenbar erlischt hier die tertidre Faltungszone, die 
sich gegen das Tschuktschen-Massiv stemmt. 

Die Basalte und Andesite, deren Decken wechsellagern, durch- 
brechen Miozin und gehéren der zweiten oder dritten Orogenphase 
von Kamtschatka an. Da hier aber keine Reste von Vulkankegeln 
zu sehen sind, mu8 man glauben, da8 postpliozine Ergiisse fehlen, 
jedenfalls solche vom Zentraltypus. Nur an einer Stelle, an den 
Quellen des Anadyr auf dem Anadyr-Plateau, an der Wasserscheide 
zum Tschaun, entdeckte ich wahrend des Fluges 19383 den See 
Elgytchin (Iwaschka), dessen Existenz bisher nur den Tschuktschen 
bekannt war. Dieser See scheint den Krater eines Vulkans von 
12 km Durchmesser einzunehmen; er ist von einem Ringe niedriger 
Berge umkranzt. Er befindet sich an der Kreuzung von zwei tek- 
tonischen Linien — den Randbriichen des Ochotsk-Bogens und des 
Tschuktschen-Massivs. Siidlich vom See wird die Gegend von Liparit- 
und Andesitdecken eingenommen. Die Liparite, die POLEWOI noch 
am See Krasnoje fand, sind wahrscheinlich die letzten der Effu- 
sionsfolge. 

Eine bemerkenswerte Analogie mit dem Vulkan Elgytchin sehen 
wir in Alaska, wo 1931 auf der Fortsetzung der Anadyr-Depression, 
zwischen dem Flusse Kuskokwim und der Insel Nelson, ein 312 m 
hoher Vulkankegel entdeckt wurde (GARBER 1933). Diese zwei Tat- 
sachen erlauben die Meinung, daf einzelne Vulkane im Bereich der 
Depression noch im Postpliozin tatig waren. 

Die Depression, die wahrend der Kreide und des Tertiars eine 
Randzone der Geosynklinale darstellte und zum Teil von deren 
Faltung ergriffen wurde, erlitt gleichzeitig auch vertikale Bewegungen. 
Seit dem Pliozin war sie schon mehr oder weniger fest mit der 
Kontinentalmasse verbunden und erlitt mit derselben Hebungen und 
Senkungen. Letztere fiihrten zu Transgressionen des Meeres (einer 
oder mehreren), die grofe Ebenen bedeckten und Kamtschatka in 
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eine Insel verwandelten (was den Inselcharakter ihrer heutigen Fauna 
erklart). Die Zahl der Vereisungen ist noch unbestimmt, ausge- 
nommen die Solotoi-Kette, wo KUPER-KONIN zwei Phasen feststellte. 
Die Vereisung war bedeutend und erstreckte sich auf alle Berggruppen 
der Depression, wahrend die Taler, einzelne Strecken ausgenommen, 
von Kis frei blieben und Reste der Tertiarflora bewahrt haben 
(GORODKOW, SOTSCHAWA). Ganz dasselbe sehen wir auf Alaska, 
wo die letzte grofe Vereisung (Wisconsin) nur die Gebirge einnahm 
(R. CAPPS). Die Anzahl der vorhergehenden ist noch nicht genau 
festgestellt. 

Nach den Beobachtungen von KUPER-KONIN haben quartire 
Radialbewegungen fiir die Solotoi-Kette eine groBe Bedeutung, was 
auch fiir die anderen Faltengebirge der Depression und fiir das 
Anadyr-Plateau gilt. Die Ketten Rarytkin und Pekulnei bilden jetzt 
schmale Horste, deren Streichen der Faltungsrichtung entspricht. 


6. Das Tschuktschen-Massiv. 


Der Bau dieses Massivs ist uns eigentlich unbekannt. BOGDANO- 
WITSCH erforschte nur die Kiistenstrecke der Tschuktschen-Halb- 
insel. TOLMATSCHEW, der die Nordkiiste des Massivs bereiste, gibt 
in seinem popularen Buch nur fliichtige vorlaufige Angaben, die die 
Frage des geologischen Baues nicht lésen. Die Beobachtungen der 
jiingsten Forscher 1929—1933, die die Halbinsel einigemal kreuzten, 
sind noch unbearbeitet und unbekannt. Seit 1933 begann das Ark- 
tische Institut eine systematische Untersuchung des Massivs und von 
seiner ersten Expedition (SERPUCHOW), die zwischen dem Koliitschin- 
Busen und dem Nordkap (Sewerny) arbeitet, haben wir eine kurze 
Nachricht. 

Die Angaben von BOGDANOWITSCH haben eine grofe Bedeutung, 
weil sie einen Vergleich der Tschuktschen-Halbinsel mit der gut 
untersuchten Halbinsel Seward in Alaska erlauben. Nach BOGDANO- 
WITSCH besteht der dstliche Teil der Halbinsel aus einer Kalk- 
Schieferfolge, deren Falten NNW—W streichen; diese Folge vergleicht 
er mit den Nome- und York-Folgen der Seward-Halbinsel. Die 
Sedimentfolgen der Seward-Halbinsel sind jetzt in eine Anzahl von 
Schichtreihen vom Vorkambrium bis zum Karbon eingeteilt, und 
dieselbe Verschiedenheit mu8 auf der Tschuktschen-Halbinsel be- 
stehen, da das Faltenstreichen beide Ufer der BeringstraBe verbindet. 

Im Metschigmen-Busen stehen stark gestérte Sandsteine mit einem 
Kohlenfléz an, deren Alter mesozoisch oder tertiair ist. Die gréBte 
Verbreitung auf der Halbinsel haben Eruptivgesteine. BOGDANO- 
WITSCH notierte zwei Gruppen von Granit, Biotit- und Hornblende- 
Biotitgranite, manchmal gneisartig, deren Ganggefolge (Granodiorit, 
verschiedene Porphyre, Porphyrite, Diabase, Alkaligranit) am Kap 
Serdze-Kamen und schlieBlich eine Reihe junger Effusiva: Andesite, 
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Basalte und breccienartiger Porphyre. Die Eruptivgesteine der Bai 
Emma wurden kiirzlich von WLODAWEZ (1933) untersucht, der 
Vertreter des Granitmagmas beschreibt. WASHINGTON (1902) hat 
kalireichen Foyait und Komendit von der Tschuktschen-Halbinsel 
beschrieben. 

Diese zerstreuten Angaben erlauben die Annahme, daf die Tschuk- 
tschen-Halbinsel die unmittelbare Fortsetzung der Seward-Halbinsel 
bildet. Viel schwieriger ist der Vergleich des westlichen Hauptteiles 
des Tschuktschen-Massivs. WLODAWEZ erwahnt vom Kap Sewerny 
NO streichenden Sandtonschiefer, mit einem Stock von uralitisiertem 
Gabbrodiabas. SERPUCHOW fand wihrend der Herbstarbeiten des 
Jahres 1933 in der Gegend Kap Severny—Koliitschin-Busen Meso- 
zoikum, ziemlich miachtige Ginge und Decken von Gabbrodiabas, 
eine grofe Intrusion von postjurassischem Granit und eine Gabbro- 
peridotitintrusion; diese Gesteine treten an der Kiiste und auch tiefer 
im Inneren auf. 

Unsere vier Kreuzungen des Tschuktschen-Massivs 1932 und 1933 
auf dem Flugzeug konnten wegen seiner Kompliziertheit keine sicheren 
Angaben iiber den geologischen Bau desselben liefern. Ich kann 
nur erwahnen, da8 an der noérdlichen Kiiste an manchen Stellen 
horizontale Decken oder Lagergiinge eines basischen Gesteins sicht- 
bar waren. 

Orographisch zerfallt das Massiv in zwei Teile, einen 6stlichen 
(O von der Linie Koliitschin-Busen—Busen des Kreuzes) niedrigeren 
(800—1000 m), mit breiten, hauptsichlich NW verlaufenden Talern, 
und einen hohen (1500—2000 m) westlichen, der starke Gliederung 
und einige groBe WNW gerichtete Taler besitzt. Dieses hohe Ge- 
birgsland endigt im W deutlich am Anadyr-Plateau, das von jungen 
Effusiven eingenommen wird. Im NW wird das Massiv durch den 
Tschaun-Busen und die siidlich von diesem gelegenen grofen Seen- 
senke abgeschnitten, deren siidliche Fortsetzung die Depression des 
Anadyr-Plateau bildet. Diese Beobachtungen erlauben mir die Ver- 
mutung, daf das Tschuktschen-Massiv von der westlichen Konti- 
nentalmasse durch einen breiten Abbruch getrennt ist, der im Ober- 
mesozoikum entstand und als tiefe Kinsenkung bis zum Ende des 
Tertiars existierte, bis zu den jungen Effusionen von Andesitbasalt, 
die das Anadyr-Plateau iibergossen. Im Postpliozin wurde das 
Plateau zusammen mit dem Massiv gehoben. 

Vergleich mit Alaska. Diese sparlichen und fragmentarischen 
Angaben gestatten die Vermutung, daB das Tschuktschen-Massiv die 
unmittelbare Fortsetzung des nordwestlichen und mittleren Teiles von 
Alaska bildet. Dies angenommen, kann die Geschichte des Gebietes, 
welches Asien mit Amerika verbindet, folgendermafen geschildert 
werden: Die proterozoische und altpalaéozoische Geosynklinale, deren 
Ostzweig die Kolyma-Tafel im SO umgibt, verlief weiter nach O 
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tiber den Siidteil des Tschuktschen-Massivs und umfafte die ganze 
Tschuktschen-Halbinsel und einen grofen Teil von Alaska. Fiir 
letzteres ist festgestelit, daf die Meeresgrenzen zu verschiedenen 
Zeiten stark schwankten und im Ordovizium und Unterdevon Unter- 
brechungen mit Orogenphasen stattfanden. Die gut ausgebildete Geo- 
synklinale existierte dann vom Mitteldevon bis zum Ende des Unter- 
karbon (Mississippian). Die Verbindung dieser Geosynklinale mit der- 
jenigen von Werchojansk wird durch die amerikanischen Formen des 
Oberdevon von der Indigirka, unteren Lena und den Neusibirischen 
Inseln bewiesen (NALIWKIN 19383). 

Vom Mittelkarbon bis einschlieBlich Mitteltrias blieb fast ganz 
Alaska trocken; nur im NO und am Yukon liegen epikontinentale 
Sedimente. 

Die variscische Orogenese fehlt in Nordwest-Alaska, wo Trias 
ohne Winkeldiskordanz auf Karbon liegt (SMITH, MERTIE 1930); die 
Falten des Gebirges Bruns sind im Jura entstanden. Man kann 
aber vermuten, daf8 das Seward-Gebiet, dessen Granite dem Ober- 
palaozoikum angehéren kénnen, von der variscischen Orogenese 
ergriffen wurde. In diesem Fall kénnten auch die paliaozoischen 
Falten der eigentlichen Tschuktschen-Halbinsel zu dieser Zeit auf- 
gerichtet worden sein. 

In der Obertrias erneuerte sich die marine Verbindung von 
Alaska mit Asien und die Geosynklinale dieser Zeit verlief aus Nord- 
Alaska lings der Nordkiiste des Tschuktschen-Massivs, umfafte auch 
die Wrangel-Insel, wo Obertrias gefunden ist, sowie die Kontinental- 
kiiste und wendete sich bei der Kolyma-Miindung nach §, langs des 
Omolon bis zum Penshina-Busen. 

Was den Jura anbelangt, so haben wir in NW-Alaska vereinzelte 
Funde von kohlenfiihrenden Ablagerungen zweifelhaften Alters. SMITH 
und MERTIE glauben, da8 im Jura ganz Alaska von der starksten 
Orogenese ergriffen wurde, die die Falten des Gebirges Bruns schuf’). 
Schwierig ist die Frage nach der Fortsetzung dieser Faltungszone 
nach Asien; denn die Fortsetzung des Gebirges ?runs muff zwischen 
dem Kontinent und der Wrangel-Insel liegen. Es ist aber méglich, 
da8 die Faltungszone ihre Richtung im W Andert und einen Teil des 
Kontinents ergreift. Der Unterschied im Relief des West- und Ost- 
teiles des Tschuktschen-Massivs ist vielleicht dadurch bedingt, dai 
die Falten des Gebirges Bruns beim Koliitschin-Busen den Kontinent 
erreichen und das Land bis zur Bai des Kreuzes nach SW queren, 





2) Die Annahme von SMITH und MERTIE betreffend das Fehlen einer 
variscischen Orogenese bedarf nach meiner Ansicht weiterer Begriindung. 
Weshalb blieb die Zone, die im Unterdevon und im Jura mobil war, wihrend 
der langen Zwischenzeit stabil? Ist nicht die konkordante Lagerung von 
Trias auf Karbon zufallig oder tektonisch bedingt? 
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indem sie eine hohe Kette bilden, dann aber wieder nach WNW 
umbiegen. Diese Frage kann noch nicht entschieden werden *). 

In Alaska hat man basische Intrusionen, verbunden mit der kale- 
donischen und variscischen Orogenese, mit letzterer auch groBe basische 
Effusionen. Auf der Halbinsel Seward nimmt man Granite an, die 
jiinger als Unterkarbon und Alter als Obermesozoikum sind, aber 
die hauptsachlichsten sauren Intrusionen von Alaska gehéren zur 
jurassischen neokimmerischen Orogenese, welche die ganze pazifische 
Kiiste Amerikas ergriff. In Asien ist diese orogene Phase nebst ihren 
Granitintrusionen in der Werchojansk-Geosynklinale, wie wir sahen, 
sehr ausgesprochen. 

Die Kreide, die im Anadyr-Gebiet sehr verbreitet ist, reicht auch 
nach Alaska. Ihre Sedimente sind ziemlich miachtig (tausende Fuf) 
und haben kiistennahen Charakter. Die Geosynklinale, deren Rand- 
fazies sie bildeten, erstreckte sich lings des Ostrandes von Asien 
nach Alaska; jedoch erreicht die Faltungszone derselben die Konti- 
nentalmassen von Kolyma und Alaska nicht. Wie im Anadyr-Gebiet 
ergossen sich in Alaska in der Unterkreide bei der schwachen Oro- 
genese basische Laven. Im Tertiaér war fast ganz Alaska Land, nur 
an den Randern lagerten sich Kiistensedimente mit Kohlen ab. Die 
Pulsationen des Neozoikums sind noch nicht bestimmt, und es ist 
noch nicht entschieden, zu welchen Zeiten die Tschuktschen-Halb- 
insel mit Alaska verbunden war und eine Beringide, Beringis oder 
Beringia bildete, wie KOBELT und SUSCHKIN (1902 und 1926, siehe 
bei LINDHOLM) dieses Land benannten. DAVIDSON BLACK (1925) 
halt es nach der Verbreitung der Primaten fiir méglich, da8 Beringia 
im Obermiozin und Unterpliozin bestand; im Mittel- und Ober- 
pliozin wurde die Verbindung fiir lange Zeiten unterbrochen. DaB 
Alaska mit dem Tschuktschen-Land noch im Pleistoziin verbunden 
war, wird durch den Fund einer Reihe von amerikanischen Formen 
in der heutigen Fauna von Nordost-Asien bewiesen; ich fand im 
Quartar der Kolyma die amerikanische Helisoma trivolvis (LINDHOLM 
19382). 

Beringia nahm nicht nur die Bering-Strafe ein, sie reichte weiter 
nach 8, bis zu den Aleuten-Inseln und verband die Anadyr-Ebene 
mit dem Zentralplateau Alaskas. Im W wurde sie von der Nippon- 


*) Diese Vermutung des Verfassers wird jetzt bestitigt: Er telegraphiert 
mir unter dem 14. August vom Kap Sewerny, da8 nach SERPUCHOWs Beob- 
achtungen das Gebiet zwischen diesem Kap und dem Flusse Amguema aus 
einer michtigen Folge von Obermesozoikum besteht, dessen Falten NO 
streichen. Unten liegen Sandsteine und Schiefer, in der Mitte tuffogene 
Schichten mit Inoceramen, oben Konglomerate, Sandsteine und Schiefer mit 
Flora. Langs den Faltenachsen erscheinen Granitmassive und Quarzporphyr. 
Es ist die Fortsetzung des Gebirges Bruns, die in Asien auftaucht und an 
der Kiiste von einem groBen, nach N konkavem Bruch abgeschnitten ist. 

(Anmerkung von W. OBRUTSCHEW.) 
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Faltungszone erreicht, welche hier erlischt; ihr Nordende biegt, wie 
wir sahen, im Korjaken-Gebirge nach O. Den Ostteil dieser Zone 
— die Beringia — bezeichnet SCHUCHERT (1910, 1923, 1932) offenbar 
als Borderland Yukonis, das Siid-Alaska umfabBt. 

Von Osten wird Beringia von der grofen amerikanischen Geo- 
synklinale ,,Kordilljerik“ umgeben; iiber Nord- und Mittel-Alaska 
und die Tschuktschen-Halbinsel war dieselbe im Palaozoikum und 
spater in der Obertrias mit der Werchojansk-Geosynklinale verbunden. 

Wie wir sehen, ist es noch schwer, den tektonischen Charakter 
des Tschuktschen-Massivs zu bestimmen. Man kann aber sagen, dali 
es zuerst eine Faltungszone bildete, spater, nach der neokimmerischen 
Orogenese, sich in eine Plattform verwandelte und im Neozoikum, gleich 
Alaska, nur vertikale Pulsationen — germanotype Dislokationen — 
erlitt. 


Zusammenfassung und allgemeine Ergebnisse. 
(Vgl. Abb. 1 und Tafel VIII, IX.) 


Wenn wir die vorhandenen Angaben iiber Nordost-Asien zusammen- 
fassen, kénnen wir folgende wichtigen Tatsachen feststellen: 

1. Die Geschichte des Nordostens von Asien zeigt deutlich, wie 
Tafeln (Schelfe) von Faltungszonen umwachsen werden, Kontinental- 
massive sich konsolidieren und teils zerstért werden. 

2. Die Mittelsibirische und die Kolyma-Tafel bildeten die vor- 
kambrischen Tafeln Nordost-Asiens. Die heutige Kontinentalmasse 
wurde durch die allmihliche VergréSerung der Kolyma-Tafel nach S 
und deren Vereinigung mit der Mittelsibirischen Tafel, dann das Ab- 
sterben der Geosynklinalen geschaffen. 

3. Die Wanderung der Geosynklinalen nach SO ist in drei Etappen 
erfolgt: a) die paliiozoische Geosynklinale, die im Bereich des Wercho- 
jansk-Bogens lag, sondert in der Breite von Werchnokolymsk einen 
Ostzweig ab, der im S die Kolyma-Tafel umgibt; b) die obertriassische 
Geosynklinale, die im Bereich desselben Bogens lag, sondert einen 
Ostzweig viel weiter nach S und O bei der Halbinsel Taigonos ab; 
c) die Kreide- und Tertiar-Nippon-Geosynklinale verlauft schon iiber- 
haupt dstlicher — tiber Kamtschatka und das Korjaken-Gebirge. 

4. Von der Kreide an wird die Kontinentalmasse, die westlich 
von der Nippon-Geosynklinale liegt, nicht mehr von alpinotypen Oro- 
genesen ergriffen, zeigt nur germanotype Dislokationen und spiter 
vertikale Pulsationen. Dabei zerfallt sie in einzelne Schollen, deren 
Bewegungen in Hinsicht der Richtung und des Ausmafes verschieden 
sind. EHinige werden verschieden schnell gehoben (die Gebirge Wercho- 
janski, Tscherski, Gydan), andere gesenkt (Ochotia — das Gebiet des 
Ochotsk-Meeres). 

5. Die Richtung der Hauptbriiche ist im allgemeinen bogenférmig, 
aber mit Oértlichen Ablenkungen, bedingt durch die Form der vor- 
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kambrischen Tafeln, der Eruptivmassive u. a. Diese Bogen fallen 
teils mit der Richtung der Faltungszonen zusammen, schneiden sie 
teils unter verschiedenen Winkeln. Quer zu ihnen verlaufen andere 
Bruchlinien, zweiter Ordnung, die die Kontinentalmasse in einzelne, 
verschieden bewegte Schollen zerteilen. 

6. Der Kamtschatka-Korjaken-Bogen ist in der heutigen -Form 
ebenfalls durch Briiche bedingt, deren Richtung im allgemeinen mit 
dem Faltenstreichen zusammenfiallt. 

7. Die heutige Begrenzung des Tschuktschen-Massivs ist ebenfalls 
mit Briichen verbunden. Wéahrend des Neozoikums besa8 es eine 
Landverbindung mit Amerika, die periodisch unterbrochen wurde. 
Seine Verbindung mit Asien war wahrscheinlich auch nicht bestandig. 

8. Die Lage der Randbogen bekraftigt LAWSONs SchluBfolge- 
rungen (1932): a) die Bogen bilden sich im Schnitt der Unterschiebungs- 
ebenen, die flach (rund 15°) zum Kontinent einfallen, und der Ober- 
fliche des Geoids; b) die Inselguirlanden sind der gehobene Rand 
des Kontinents; c) die Meere hinter den Guirlanden sind Epikonti- 
nentalmeere, die sich an Stelle des abgesunkenen Randstreifens des 
Kontinents gebildet haben. 

Die friiher von HOBBS, KOTO, LAKE ausgesprochenen Vermutungen 
erginzend und erweiternd, hat LAWSON, sich auf die Isostasietheorie 
stiitzend, eine gut gelungene Hypothese der Bogenbildung durch gegen 
den Kontinent gerichtete Unterschiebung (underthrust) ausgearbeitet. 
Er glaubt, daB die gegenteilige Bewegung — eine Uberschiebung der 
Kontinentalmasse gegen den Ozean — nicht stattfinden konnte. 

9. Die Lange der von uns studierten Bogen ist von der Ordnung 
der anderen Bogen, die den Pazifik von W umséumen; nach WEGENER 
(1922) hat der Aleuten-Bogen 2900 km, Kamtschatka— Kurilen 
2600 km, Sachalin—Japan 3000 km, Korea—Riu-Kiu 2500 km, 
Formosa—Borneo 2500 km, Neu-Guinea—Neu-Seeland 2700 km 
Lange. 

10. Der Kamtschatka-Korjaken-Bogen erhalt nach unserer Ansicht 
eine besondere, von den anderen Bogen sich unterscheidende Form; 
er ist S-formig und erreicht 3500 km Liinge. Wenn wir ihn aber 
in zwei Teile trennen, einen siidlichen, der nach O konvex ist, und 
einen noérdlichen, konvex nach W, so erhalten wir zwei Bogen nor- 
maler Lange. 

Eine Betrachtung der Lage der Kamtschatka- und Korjaken- 
Gebirge zeigt, daB die Umbiegung des Bogens sich genau gegen Ust- 
Kamtschatsk vollzieht, d. h. an der Stelle, wo an den Kamtschatka- 
Bogen der Aleuten-Bogen unter geradem Winkel sté8t. Nordlich 
von dieser Linie besitzt Kamtschatka weder aktive noch erloschene 
Vulkane. Der Kamtschatka-Kurilen-Bogen zerfallt also in zwei Teile 
— den Kurilen-Bogen, 2200—2300 km lang, mit aktiven und er- 
loschenen Vulkanen, und den Korjaken-Bogen, 1500 km, ohne junge 
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Vulkane (aber mit vulkanischen Gesteinen wahrscheinlich tertiiren 
Alters) Die Lange dieses Bogens wird ebenfalls normal sein, im 
Falle, daB er sich bis zur Insel Mattheus fortsetzt. 

Die Fortsetzung in dieser Richtung, sogar bis zu den Pribylew- 
Inseln, ist nach der Verteilung der Meerestiefen sehr wahrscheinlich. 
Bemerkenswert ist auch die 
Tatsache, da8 im sogenann- —— 
ten Mittelgebirge von Kam- 
tschatka, das die Fortsetzung . 
des Korjaken-Bogens nach S — Se A 
bildet, nur erloschene Vulkane 
liegen, wahrend die aktiven 
einer Ostlichen Linie vom 
Vulkan Schiweliitsch bis zum 
Kap Lopatka angehoren. Diese 
Linie bildet die Fortsetzung 
des Kurilen-Bogens und endigt 
an der Stelle der Angliederung 
des Aleuten-Bogens. Der Ku- 
rilen-Bogen und der Korjaken- 
Bogen bilden also eine zwei 
Breitengrade lange Kulisse, 
der erste endet unter 57°, der 
zweite beginnt unter 55°. 

Der Radius der Kriim- 
mung der verschiedenen Bogen 
ist verschieden, wie die Karte 
zeigt; deshalb mu auch der 
Neigungswinkel der Unter- 
schiebungsfliche verschieden 
sein; die starker gekriimmten 
- Bogen sind gesetzmaBig weni- 
ger lang. 

Die am _  Ostufer von Abb. 1. 

Kamtschatka beobachteten Die Gebirgsbégen von Nordost- Asien. 
Uberschiebungen bekriftigen 

LAWSONs Hypothese vom Einfallen der Unterschiebungsflache zum 
Kontinent. Im Korjaken-Bogen miissen wir im Gegenteil ein Ein- 
fallen zum Ozean voraussetzen. Aber andererseits hat HOBBS schon 
angegeben, da8 in einigen Bogen, z. B. in den Bogen des Felsen- 
gebirges von Colorado, die Falten im mittleren Teil nach aufen 
umgekippt sind, so da8 hier eine Unterschiebung stattfindet, wahrend 
an den Enden eine Uberschiebung nach innen vorhanden ist (1921, 
S. 140—142). Am Nordende des japanischen Bogens auf Sachalin ist 
ebenfalls die Bewegung der Massen nach W zum Kontinent festgestellt. 
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Eine interessante Folge der Kriimmung des Korjaken-Bogens 
nach O sehen wir in der Virgation des Zweiges Rarytkin—Pekulnei, 
der sich vom Bogen gerade an der Umbiegungsstelle abtrennt. 

Der Korjaken-Bogen besitzt die Eigenheit, daf seine Faltungszone 
in ihrer Richtung mit dem pazifischen Uberschiebungsbogen zusammen- 
fallt; die Faltungszone ist wahrscheinlich zwischen Beringia einerseits 
und der Kontinentalmasse Asiens andererseits eingeklemmt, was die 
Kigenheit ihres Baues bedingt. 

11. Der 2500 km lange ‘Ochotsk-Tschaun-Bogen ist ein schénes 
Beispiel eines Bogens vom pazifischen Typus, der unabhangig von 
der Richtung dlterer Faltungszonen verlauft und ausschlieBlich durch 
bogenférmige Unterschiebung bedingt ist. Sein Bruch ist kompliziert 
und zerfallt in eine Reihe paralleler Flachen, welche die Existenz 
einer vorderen Horstkette am Bogenrande in seiner ganzen Erstreckung 
bedingen. Diese Vorderkette kann das Resultat einer schuppenartigen 
Abtrennung der Massen bei der Unterschiebung sein. Andererseits 
kann sie ein Beweis zugunsten der Meinung sein, daB bogenférmige 
Briiche nicht durch bogenférmige Unterschiebungen, wie die ameri- 
kanischen Forscher sie annehmen, bedingt sind, sondern durch ein- 
fache bogenférmige Verwerfungen, wie sie V. RICHTHOFEN vermutete 
(1900—1903). Die Vorderkette ist in diesem Falle eine Verwerfungs- 
staffel. 

Eine gewisse Analogie einer derartigen parallelen Verteilung der 
Bruchlinien in den Bogen kénnen wir in den Spaltungslinien von 
Celebes sehen (HOBBS 1921, S. 155), sowie in der grofartigen staffel- 
formigen Verwerfung am Rande der Mittelsibirischen Tafel, die ich 
beschrieben habe (Tungusisches Becken, 1932). Im Ochotsk-Bogen 
kénnen wir Schritt fiir Schritt den Bau des ozeanischen Hanges 
studieren — ein seltener Fall, weil dieser Hang der anderen Insel- 
bogen submarin liegt. 

12. Der Werchojansk-Bogen hat in seiner heutigen Form (vom 
SW-Winkel des Ochotsk-Meeres bis zur Lena-Miindung) eine normale: 
Lange von etwa 2500 km, was aber reiner Zufall ist. Die heutige 
Form des Bogens ist in betrichtlichem Mae durch die Form der 
Faltungszone bedingt, die zwischen zwei Tafeln eingeklemmt ist; 
dadurch entstand seine zickzackartige Umbiegung. Aber die einzelnen 
Teile des Bogens sind wahrscheinlich durch bogenférmige Briiche 
vom Unterschiebungstypus begrenzt, die steiler einfallen als in nor- 
malen Bogen und deshalb die Oberfliche des Geoids in starkeren 
Biegungen schneiden. 

Der Werchojansk-Bogen besitzt einige Eigentiimlichkeiten in der 
Hinsicht, daB er erstens sehr breit und zweitens sehr alt ist; sein 
bogenfoérmiger Bruch entstand wahrscheinlich schon in gewissen meso- 
zoischen Bogensystemen. Die bogenférmigen Briiche verlaufen lings 
des Westrandes (am Lena-Aldan-Hange des Werchojansk - Gebirges) 
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und des Ostrandes (Ost- und Nordhang des Tscherski-Gebirges). Diese 
Linien stehen nicht in einem einfachen Verhiltnis (gleich den auBeren 
Bogen Asiens) zum Ochotsk-Bogen (einem jiingeren?). Die hohe Lage 
der Rander dieser Zone (Werchojansk- und Tscherski-Gebirge) und 
die gewisse Senkung des Zentralstreifens (Oimekon-Nera- Plateau) 
kann durch die Hebung und Schiefstellung der Rander bei der Unter- 
schiebung seitens der Kolyma- und der Mittelsibirischen Tafeln er- 
klart werden. 

Der Werchojansk-Bogen, der unmittelbar an die alte Zentraltafel 
der nordasiatischen Kontinentalmasse grenzt, kann offenbar nicht mit 
den heutigen Randbogen Asiens verglichen werden; seine Geschichte 
ist viel komplizierter und noch nicht genigend klar. 

13. LAWSONs Annahme, daB die Meere diesseits der Inselguirlanden 
versenkte Teile des Kontinentes darstellen, wird durch den Einbruch 
des Ochotsk-Meeres klar bestatigt, der fast die Halfte der Werchojansk- 
Faltungszone abgeschnitten hat. Weniger deutlich ist die Bestatigung 
durch den Einbruch des Beringmeeres. Jedenfalls miissen wir im 
nérdlichen Teil dieses Meeres die versunkene Beringia vermuten; das 
Land nahm aber wahrscheinlich das ganze Gebiet bis zu den Aleuten- 
Inseln ein. 

14. Eine gewisse Wanderung des Magmas zum Ozean bei der 
Senkung der (nach LAWSON epikontinentalen) Randmeere und eine 
besonders starke Wanderung desselben zum Kontinent aus den 
ozeanischen Tiefen jenseits der Bogen nebst der spiteren Auspressung 
des Magmas in den Vulkanen der Randguirlanden der Inseln ist gut 
in dem Kurilen- und Aleuten-Bogen ausgedriickt, die zwischen den 
versunkenen Ochotia und Beringia und den ozeanischen Tiefen ge- 
legen sind. 

Der Korjaken-Bogen, der im oberen Neozoikum kein Randbogen 
war, hat auch keine jiingsten Vulkane. Die einzelnen quartiren 
Vulkane der Depressionszone (Elgytchin auf dem Anadyr-Plateau und 
der Vulkan am Flusse Kuskokwim auf Alaska) bilden unbedeutende 
zufallige Episoden, die das ganze Bild nicht stéren. Die inneren 
Teile anderer Bogen (Sachalin im japanischen und Korea im Riu-Kiu- 
Bogen) haben auch keine rezenten Vuikane. 

15. Die Form und der Bau der pazifischen Bogen und der be- 
nachbarten Kontinentteile sprechen eher zugunsten der flachen Unter- 
schiebungen der amerikanischen Forscher als zugunsten der Hypothese 
von WEGENER, welcher eine Abspaltung der Bogen vom Kontinent 
bei dessen Westdrift und ihre Zusammenpressung in der Linggsrich- 
tung vermutete, die die zickzackartige Form der Inselkrinze und der 
Kontinentkiiste verursachte. 

16. Das Studium der beigefiigten Karte (Abb. 1) der Nordgruppe der 
pazifischen Bogen fiihrt zum SchluB, daB die Bogen Riu-Kiu, Japan, 
Kurilen und Aleuten zu derselben jiingsten Reihe gehéren, die den 
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rezenten Ozean umsiumt. Der Ochotsk-Bogen bildet das nérdliche 
Glied einer anderen (alteren?) Bogenreihe, die am Kontinentrande 
gelegen ist und die inneren Meere umsiumt. Es ist méglich, dab 
das Westufer des Ochotsk-Meeres .und das Wladiwostok-Gebiet mit 
seinen Uberschiebungen den zweiten Bogen dieser Reihe bilden, welcher 
den Werchojansk-Bogen nach S fortsetzt. 

v. RICHTHOFEN gab (1900—1908) das erste Schema dieser zweiten 
kontinentalen Reihe der Verwerfungsbogen; POLEWOI (1915) ver- 
besserte es fiir den Nordosten und zeigte, da& das Werchojansk- 
Gebirge sich nach S im Dshugdshur fortsetzt, und da® der Ochotsk- 
Bogen (Kolymsk-Gebirge) an ersteres unter rechtem Winkel stéBt. 
KoTo (1981) gab ein grobes Schema der Bégen der Kontinentalreihe. 
Alle diese Schemata miissen nach den neuen geologischen und oro- 
graphischen Beobachtungen umgearbeitet werden. Es mu bemerkt 
werden, daB die auBere Linie des Werchojansk-Bogens — das Tscherski- 
Gebirge — durch den Ochotsk-Bogen abgeschnitten wird, und daf 
letzterer an den inneren Teil, das Werchojansk-Gebirge, st68t; das 
Verhaltnis des Werchojansk-Bogens zu den siidlichen Gliedern der 
kontinentalen Reihe ist noch sehr unklar. . 

17. Mit der variscischen und kimmerischen Orogenese der Wercho- 
jansk-Geosynklinale und ihres Tschuktschen-Alaska-Zweiges sind 
hypabyssale saure Intrusionen verbunden, mit der tertiaren Orogenese 
der Nippon-Geosynklinale hauptsachlich basische und intermediare 
Effusionen; aber wahrend der ersten Phasen sind auch saure Intru- 
sionen mdglich (die Kreidegranite). Mit dem Gebiet der Kolyma- 
Tafel ist eine Reihe vulkanischer saurer und basischer Zyklen ver- 
bunden, die einigemal wechseln; charakteristisch ist die Anwesenheit 
von basischen und sauren Alkaligesteinen und die Ahnlichkeit der 
Gesteine der Randteile der Tafel und der sie umsaumenden Geo- 
synklinale. 

18. Die Effusionen der Mittelsibirischen Tafel sind ausschlieBlich 
basisch, sehr einférmig nach ihrem Bestand und michtig nach dem 
Volumen der ausgeworfenen Massen. Die Einférmigkeit kann viel- 
leicht durch die Mittellage der Tafel erklart werden und dadurch, 
da8 die Effusionen nur bei der Senkung stattfanden, die das unter- 
liegende Magma auspreBte. Die Effusionen der Kolyma-Tafel er- 
eigneten sich wahrscheinlich wie wahrend der Senkungen so auch 
wihrend der Hebungen; dank der geringeren GréBe der Tafel konnte 
in dieselbe auch viel Magma aus den umringenden michtigen Faltungs- 
zonen eindringen; dadurch kann die Mannigfaltigkeit ihrer Effusionen 
und der Wechsel saurer und basischer erklirt werden; aber auch 
die Lage der Tafel am Rande des Kontinents konnte die Mannig- 
faltigkeit der Eruptivgesteine verursachen. 

19. Bei meiner Auslegung gelang es nicht immer, das Gebiet der 
Faltungszone vom Gebiet der entsprechenden Geosynklinale zu trennen, 
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weil das vorhandene Material zu spirlich ist. Ebenfalls kann ich 
noch nicht die Hochgebiete angeben, die das Material fiir die Sedi- 
mente der Geosynklinalen lieferten und kann keine Karten der Ver- 
breitung der Meere der einzelnen Perioden geben. Die beigefiigten 
Karten der Faltungszonen (Tafel IX) sind noch sehr ungenau; die Ge- 
biete der Geosynklinalmeere nahmen einen breiteren Raum ein. 

20. Das Material, auf das die vorliegende Skizze gegriindet ist, 
wurde hauptsichlich wiahrend der letzten acht Jahre von einigen 
Expeditionen in einem Gebiet gesammelt, welches fiinfmal gréSer 
als Deutschland ist und vorher fast ganz unerforscht war. Dieses 
Material ist noch ungeniigend und mehr detaillierte Forschung wird 
soeben im Nordosten ausgefiihrt; deshalb mu8 diese Skizze als eine 
vorlaufige angesehen werden. In einigen Jahren wird man eine ge- 
nauere tektonische Beschreibung geben kénnen; aber ich hoffe, daB 
auch die gegenwirtige vorliufige Zusammenfassung fiir ein Gebiet, 
welches bis jetzt auf den Karten einen weiGen Fleck bildete, einen 
gewissen Wert hat. 
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Erklirung von Tafel VIII (Tektonische Karte des nérdlichen Asiens, 
zusammengestellt von S. OBRUTSCHEW, 1934.) 


I. Die Kolyma-Tafel. 


Ia = Indigirka-Niederung. Ie = Kaledonische Faltungszone des 
Ib = Alaseja-Plateau. Jukagir-Plateaus. 

Ic = Kolyma-Niederung. If = Neusibirische Inseln. 

Id = Jukagir-Plateau. 


II. Der Werchojansk-Bogen. 
Ila = Variscische FaltendesWercho- Ile = Horst des Taf8-Kystabyt- 


jansk-Gebirges. Gebirges. 
IIb = Kaledonische Falten des Ilf = Nera-Plateau. 
Werchojansk-Gebirges. Ilg = Horst des Tscherski-Gebirges. 
= Kaledonische Faltungszone 


Ile = Jana-Senke. Ith 
Iid = Oimekon-Plateau. des Tscherski-Gebirges. 
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Ill. Der Ochotsk-Tschaun-Bogen. 
IIIa = Gydan-Gebirge. IIIc = Vordere Bogenkette. 
IIIb = Depression zwischen der vor- IIId = Siidlicher Anti-Horst. 
deren Bergkette und dem IIe = Nordlicher Aniii-Horst. 
Kontinentblock. 


IV. Kamtschatka-Korjaken-Bogen. 


IVa = Kamtschatka. 
IVb = Korjaken-Gebirge. 

V. Anadyr-Depression. 
Va = Parapolski Dol. Vf = Pekulnei-Gebirge. 
Vb = Penshina-Senke. Vg = Rarytkin-Gebirge. 
Ve = Westliche Anadyr-Senke. Vh = Anadyr-Plateau. 
Vd = Ostliche Anadyr-Senke. Vi = Tschaun-Senke. 
Ve = Penshina-Gebirge. 


VI. Tschuktschen-Massiv. 


Zur Mechanik der @Gletscher- und der Krusten- 
bewegungen. 


Kritische Besprechung von drei neuen Arbeiten aus den ,,Ergebnissen der 
kosmischen Physik“. Herausgegeben von V. CONRAD und L. WEIKMANN, Band II, 
Akademische Verlagsgesellschaft, Leipzig 1933. 


Von Sigismund Kienow (Bonn). 


(Mit 7 Textabbildungen.)') 


Die in Form von Supplementbinden zu ,,Gerlands Beitrige zur 
Geophysik“ erscheinende Reihe enthilt zusammenfassende Berichte 
iiber einzelne Probleme aus dem Gesamtgebiet der Geophysik, welche 
fiir Leser aus Nachbarwissenschaften, die nicht in der Lage sind, die 
gesamte Fachliteratur kritisch zu verfolgen, von besonderem Interesse 
sind. Die Aufsitze sind von verdienten Forschern der betreffenden 
Spezialgebiete verfaBt, so daf die Gewahr fiir eine umfassende, dem 
Stand der Forschung entsprechende Darstellung gegeben ist. Fiir 
den Geologen, der zur Erginzung seiner Beobachtungen auf die Er- 
gebnisse der Geophysik angewiesen ist, vielfach ohne deren Methoden 
und Modglichkeiten kritisch beurteilen zu k6nnen, sind daher solche 
Beitrage von unschatzbarem Wert, besonders, wenn in ihnen die Grenze 
zwischen gesicherten Resultaten und spekulativen Ausdeutungen scharf 
gezogen ist. Dann kann er jene zur Lésung seiner Aufgaben un- 
mittelbar verwenden, die hypothetischen Folgerungen andererseits wird 
er als Anregungen willkommen heifen und sie auf Grund seiner 


*) Dank dem bereitwilligen Entgegenkommen der Akademischen Verlags- 
gesellschaft konnten eine Reihe Abbildungen aus dem besprochenen Bande 
tibernommen werden. 
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andersartigen Erfahrungen kritisch zu wirdigen versuchen. Unter 
diesen Gesichtspunkten seien die Arbeiten des vorliegenden 2. Bandes, 
soweit sie geologische Probleme beriihren, eingehender besprochen. 


M. LAGALLY, Mechanik und Thermodynamik des stationiren 

Gletschers. 

Diese, von einem Mathematiker geschriebene Abhandlung ist im 
Hinblick auf die oben gestellten Anforderungen vorbildlich. Die von 
den verschiedensten Seiten zur Gletscherkunde gelieferten Beitrige 
werden gewiirdigt, die Beobachtungen sauber zusammengestellt und 
alle Theorien riicksichtslos von spekulativem Beiwerk befreit. Die 
Gletscher gehéren zu den besten. Lehrmeistern des Geologen. Wie die 
Erdkruste sind sie aus flissigkeitsdurchtrankten Kristallhaufwerken 
aufgebaut, welche gleichzeitig bruchlos deformiert und an scharfen 
Gleitflichen unstetig gegeneinander bewegt werden kénnen. Als 
dritte Méglichkeit der Verformung tritt die Spaltenbildung hinzu, 
die als auffilligstes Merkmal der Gletscherbewegung oft diskutiert 
worden ist. Welche von den drei Formen der Bewegung dominiert 
und dem FlieBvorgang das Geprage gibt, hangt von zahlreichen, 
lokal veranderlichen Faktoren ab (Geschwindigkeit, Temperatur usw.). 
Der methodisch einfachste Weg zur Klarung des Problems der 
Gletscherbewegung ware eine Untersuchung von LKiskristallen und 
Kristallhaufwerken im Laboratorium unter verschiedenen Versuchs- 
bedingungen. Leider klaffen hier die grofiten Liicken. Nach O. MUGGE 
deformieren sich LKiskristalle bei einigen Grad unter Null dann 
bleibend, wenn die Belastung einen Schwellenwert iiberschritten hat, 
und zwar in der Weise, daB sich bevorzugte Gitterebenen (vor allem 
die senkrecht zur optischen Achse gelegene) gegeneinander verschieben. 
Ob ein derartiger Schwellenwert auch noch bei schmelzendem Eis 
existiert, ist unbekannt. Ebenso, ob und in welcher Weise dieser 
sich mit der Deformationsgeschwindigkeit und dem Beanspruchungs- 
zustand andert. Auch Untersuchungen itiber die Zahl der Trans- 
lationsebenen pro Flacheneinheit, die fiir die Entscheidung iiber den 
Charakter der FlieSbewegung von gréf8tem Interesse waren, fehlen 
vollig. Uber den Zusammenhang von Verformungsmechanismus, 
Druck und Temperatur liegen Versuche von G. TAMMANN vor, die 
zeigen, daf die FlieSgeschwindigkeit stark zu wachsen beginnt, wenn 
der Sehmelzdruck erreicht ist. Leider muften die Versuche auf 
Druck- und Temperaturgebiete beschrankt werden, die in Gletschern 
niemals auftreten. Im iibrigen sind wir auf Beobachtungen an- 
gewiesen, die mit Hilfe von Steinmarken, Gletscheruhren usw. an 
Gletschern selbst angestellt wurden. Sie beweisen, daf die jahrliche 
und tiagliche Temperaturschwankung einen Einfiu8 besitzt in dem 
Sinne, daB héherer Temperatur eine gréfere Geschwindigkeit ent- 
spricht. Von gewisser Bedeutung sind schlieBSlich Laboratoriums- 
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messungen, aus denen hervorgeht, da8 sich das Eis in roher An- 
naherung bei raschen und schwachen Beanspruchungen wie ein 
elastischer Kérper, lang andauernden Kraften gegeniiber dagegen wie 
eine zahe Flissigkeit verhalt. Die gemessenen Konstanten streuen 
in weiten Grenzen, was auf Temperatur- und Druckabhiangigkeit, auf 
Unterschiede der verwandten Eissorten und nicht zuletzt auf kompli- 
zierte Materialeigenschaften zuriickzufiihren ist, die bei den Versuchs- 
anordnungen nicht eliminiert werden konnten. 

Aus den vorliegenden experimentellen Daten lassen sich also 
keine wesentlichen Anhaltspunkte fiir das Problem der Gletscher- 
bewegung gewinnen, wir sind daher auf Beobachtungen am Objekt 
selbst angewiesen, die vor allem von geologischer Seite reichlich 
zusammengetragen sind. Wahrend von zahlreichen Forschern, nament- 
lich von H. PHILIPP, Beweise fiir Gletscherbewegungen langs Scher- 
flichen erbracht wurden, weisen die hauptsachlich von H. CRAMMER 
beobachteten Faltungserscheinungen auf die Existenz kontinuierlicher 
Deformationen hin. Zu dem Streit tiber die Natur der Blaublatter 
stellt LAGALLY fest, daf der Versuch PHILIPPS, ihre Entstehung 
aus der Firnschichtung zu leugnen, nicht gelungen ist. Daf an 
ihnen haufig Verschiebungen beobachtet werden, ist darauf zuriick- 
zufiihren, daB sie als Flichen geringerer Festigkeit zu Gleitbewegungen 
pradestiniert sind. Andererseits beweist die Existenz mehrerer sich 
kreuzender Scherflichensysteme, daf auch unabhangig von der durch 
Schichtung hervorgerufenen Anisotropie unstetige Deformationen im 
Gletschereis méglich sind, Die Beobachtungen zahlreicher Forscher 
legen einen vermittelnden Standpunkt nahe, wie ihn P. C. VISSER 
formulierte: In gewissen, von der Struktur des Gletschers 
abhingigen Fallen erfolgen Bewegungen lings Abscher- 
flachen, ohne da8B die kontinuierliche Bewegung des EHises 
selbst ausgeschaltet wird. Die Abscherungsflachen haben 
die Tendenz, die Firnschichtung bzw. der aus ihr ent- 
standenen Blaublatterstruktur zu folgen. Zu den erwahnten 
Faktoren der Gletscherbewegung tritt bei schmelzendem Eis noch der 
von E. V. DRYGALSKI betonte ProzeB der Regelation hinzu, jedoch 
ist unwahrscheinlich, daSf dieser Vorgang die tiberragende Stellung 
einnimmt, die ihm Vv. DRYGALSKI zuordnet. Das zeigen vor allem 
die erwihnten Versuche O. MUGGEs, die die Méglichkeit kontinuier- 
licher Deformationen auch ohne Schmelzen und Wiedererstarren des 
Kises beweisen. . 

Nach Ansicht des Referenten wird dem Unterschied zwischen 
kontinuierlicher und diskontinuierlicher Bewegung zu groBe Bedeutung 
beigemessen. Streng genommen gibt es keine stetige Deformation, 
so daf} zwischen beiden Verformungsarten nur graduelle Unterschiede 
bestehen, und im Rahmen der Gesamtbewegung kénnen haufig auch 
Verschiebungen an nahe benachbarten Blattern noch als_,schein- 
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kontinuierlich“ angesehen werden. Wesentlicher ist die Frage: Unter 
welchen Bedingungen sind die zwischen Gleitflachen gelegenen, starr 
bewegten EKisblécke so groB, daB sie nicht mehr als klein gegen die 
Abmessungen des Gesamtgletschers vernachlissigt werden kénnen? Die 
Antwort kann mit Hilfe der von C. SOMIGLIANA entwickelten und von 
LAGALLY erweiterten mathematisch-deduktiven Methode gegeben 
werden. SOMIGLIANA betrachtet die Gletscherbewegung als Strémen 
einer zihen Fliissigkeit in einem gleichmaBig geneigten zylindrischen Trog 
beliebigen Querschnitts und erhilt fiir den Spezialfall einer stationaren 
Bewegung durch Integration der NAVIER-STOKESschen Bewegungs- 
gleichung der zihen Fliissigkeit eine Formel fiir die Flie&geschwindig- 
keit an jedem Punkte eines Querschnittes, die den Neigungswinkel 
des Troges, den Zahigkeitskoeffizienten des Eises und die Tiefe unter 
der Oberflache enthalt. Danach nimmt die Geschwindigkeit mit der 
Tiefe quadratisch ab. Als Integrationskonstante tritt die Oberflachen- 
geschwindigkeit auf. Die Theorie ist anwendbar auf mittlere Gletscher- 
teile, die auf gréBere Erstreckung gleiche Neigungswinkel und gleich- 
gestaltete Sohlenprofile besitzen; sie verlangt weiterhin, daB die 
Geschwindigkeit an der Sohle gleich Null wird. Trotz der Beob- 
achtungen tiber schleifende Erosion am Grunde lehren die Unter- 
suchungen R. FINSTERWALDERs, da8 diese Bedingung mit geniigender 
Genauigkeit erfiillt ist. Die Theorie gestattet einmal aus der Ver- 
teilung der Oberflachengeschwindigkeit Angaben iiber die Gestalt des 
Sohlenprofils zu machen, 2. kann bei bekannter Gletscherdicke der 
Zahigkeitskoeffizient und 3. umgekehrt bei bekannter Zihigkeit die 
Gletscherdicke berechnet werden. Der zweite Weg ist an alpinen 
Gletschern mit auferordentlichem Erfolg beschritten worden. Die 
Zahigkeit wurde an zahlreichen Beispielen mit nur 10°/o Abweichungen 
zu 10‘ CGS-Einheiten bestimmt. Dieses Ergebnis beweist einmal 
die Zulassigkeit der gezwungen erscheinenden Voraussetzungen, 2. da 
die mechanischen Eigenschaften des Gletschereises im grofen trotz 
aller Kompliziertheit im einzelnen durch ein einfaches, lineares Gesetz 
beschrieben werden kénnen, und 3. daB die Bewegung alpiner Gletscher 
mit Recht als ,quasi-kontinuierlich“ im Sinne der Strémungstheorie 
SOMIGLIANAs aufgefaBt werden kann. Der Versuch, das gleiche 
Verfahren auf arktische Gletscher anzuwenden, ist gescheitert. Er 
ergab unwahrscheinlich niedrige Zihigweitswerte, obgleich vermutet 
werden kann, da die Zihigkeit des kalten arktischen Eises im 
Mittel héher ist, als die alpiner Gletscher. Wir miissen daher an- 
nehmen, daf die Voraussetzung einer quasi-kontinuierlichen Bewegung 
hier nicht mehr erfiillt ist, da& mit anderen Worten in den kalten 
arktischen Gletschern Gleitbewegungen starrer Eisblicke gegenein- 
ander eine maBgebende Rolle spielen. Wir verdanken also der mathe- 
matisch-analytischen Methode mit die wertvollsten Aufschliisse tiber 
den Mechanismus der Gletscherbewegung. Diese Ergebnisse lassen 
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den Versuch hoffnungsvoll erscheinen, auch zur Klarung tektonischer 
Erscheinungen dbnliche Wege einzuschlagen, obgleich wegen der Un- 
einheitlichkeit des Materials und der Beanspruchungszustande groBere 
Schwierigkeiten zu erwarten sind. Die Bestimmung der Eisdicke mit 
Hilfe der SOMIGLIANAschen Theorie liefert nicht so zuverlissige 
Ergebnisse, da die Zihigkeitskonstante von Gletscher zu Gletscher 
ein wenig wechselt, was sich im Resultat stérend bemerkbar macht. 
Fiir Eisdickenbestimmungen ist daher die seismische Methode vor- 
zuziehen. 
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Auch die Anordnung der von H.CLOOsS in seiner Theorie der 
Fiederspalten als Zugrisse gedeuteten Randspalten lat sich mit Hilfe 
der SOMIGLIANAschen Theorie beschreiben, wenn das Eis als zihe 
Fliissigkeit mit endlicher Zugfestigkeit aufgefa8t wird. Im Gletscher 
bestehen einmal Zonen, in denen nur Druckspannung herrscht (A in 
Abb. 1, 2), 2. Gebiete mit Zugspannungen unterhalb der Zugfestigkeit (B) 
und 3. solche, in denen die Zugfestigkeit iiberschritten ist, und die 
daher von Spalten senkrecht zur Richtung der gréB8ten Zugspannung 
durchzogen sind (C). LAGALLY errechnete fiir einen Gletscher mit 
halbelliptischem Sohlenprofil eine Verteilung der Randspalten, die 
mit den Beobachtungen gut iibereinstimmt. Die Spalten stehen an 
der Oberflache vertikal und unter 45° zur Bewegungsrichtung, sie 








ee a ea ee 








S$. KiENow — Zur Mechanik der Gletscher- und der Krustenbewegungen 427 


miissen in der Tiefe einen gréBeren Winkel mit der Bewegungsrichtung 
bilden und nach vorne einfallen. Durch die Spaltenbildung wird der 
Spannungszustand im Eis stark verindert, und es ist zu erwarten, dal 
weiterhin Spalten in anderen Richtungen angelegt werden, wobei die 
Richtung senkrecht zu den urspriinglichen Rissen bevorzugt ist. So 
erklart sich zwanglos die orthogonale Zerkliiftung zahlreicher Gletscher 
in der Nahe der Zungenenden. 

Wir verdanken LAGALLY weiterhin wertvolle Arbeiten tiber den 
Warmehaushalt eines Gletschers, die auf dem Energieumsatz in dem 
wiederum als zihe Fliissigkeit aufgefaBten Gletschereis aufbauen. 
Beim AbwirtsflieBen leistet der 
Gletscher eine Arbeit, die sich 
wegen der geringen Geschwindig- 
keit nicht wie bei freifallenden 
K6rpern in einer Erhéhung der 
kinetischen Energie auBert, son- 
dern zur Deformation der ein- 
zelnen Teilchen verwandt wird. Fallarbeit [h?-27] | 
Wahrend bei elastischen Stoffen LH 

| 


Arbeits/eistungen, 
bezagen auf die Volum-Einheit 


Warmeentwicklung [22°] A 
x~ ee | |] 


a 


diese von der Forminderung ge- |Z 
leistete Arbeit in Form poten- \ 
tieller elastischer Energie auf- 
gespeichert wird, geht sie bei 
zahen Fliissigkeiten im mechani- 
schen Sinne verloren und wird 
in Warme umgewandelt. Aus all- | 
gemeinen physikalischen Uber- | 
legungen folgt, daB die gesamte Abb. 3. Fallarbeit und Warmeentwick- 
im Gletscher so entstandene jyng I, Von den oberen Schichten 
Wiarmemenge der Fallarbeitqui- abgegebene Energie. II. Von den unte- 
valent sein muS. Da jedoch ren Schichten aufgenommene Energie. 
die Geschwindigkeit und damit 

die Fallarbeit pro Zeiteinheit mit der Tiefe des Gletschers ab- 
nimmt, die Deformation dagegen in den tieferen Schichten grifer 
ist als in der Nahe der Oberfliche, gilt diese Aquivalenzbedingung 
keineswegs fiir jedes einzelne Teilchen, es wird vielmehr an der 
Sohle mehr Wirme entwickelt als die Fallarbeit zu liefern vermag, 
wahrend nahe der Oberflaiche die vorhandene Fallarbeit nur unvoll- 
kommen ausgenutzt wird (Abb. 3). Die hdheren Teile reiBen die 
tieferen mit und erzwingen so die notwendigen Deformationen bzw. 
Gleitbewegungen in diesen. Wir miissen daher mit einer stirkeren 
Erwarmung der unteren Gletscherschichten rechnen, als dem mecha- 
nischen Warmedaquivalent entspricht. Beriicksichtigt man noch den 
aus dem Erdinnern kommenden Wirmestrom, so kann man die 
Temperaturverteilung in einem kalten Gletscher (der sich nirgends im 
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Schmelzzustande befindet) aus der Oberflichentemperatur errechnen. 
Diese Uberlegungen zeigen, da® die von KOCH und WEGENER am 
Stérstrom in Grénland durchgefiihrten linearen Extrapolationen der 
Temperaturverteilung nicht zulassig sind. Die von ihnen errechneten 
Werte fiir die Tiefen, in denen das Eis zu schmelzen beginnt, sind 
zu niedrig. Nach LAGALLY ist der Stérstrom gerade noch ein kalter 
Gletscher. Wird dagegen irgendwo im Gletscher die Schmelztempe- 
ratur erreicht, so kann von dieser Stelle an der Warmestrom nicht 
weitergeleitet werden, da alle Wiarme zum Schmelzen verwandt wird. 
Ein solcher Zustand ist fiir die meisten alpinen Gletscher anzu- 
nehmen, deren Oberflachentemperatur meist nahe an 0° liegt. In 
diesem Falle hingt die Temperaturverteilung vom jeweils herrschen- 
den Druck ab und kann mit Hilfe der CLAUSIUS-CLAPAYRONschen 
Gleichung berechnet werden. Allerdings sind die Resultate sehr un- 
genau, da in der Formel die Dichtedifferenz von Eis und Wasser 
auftritt, ein sehr kleiner Wert, der noch dazu mit den Unsicher- 
heiten der Dichtebestimmung von Gletschereis behaftet ist. Diese 
thermodynamischen Untersuchungen LAGALLYs sind fir die zu- 
kiinftige Gletscherforschung von griBtem Wert. An sie wird beim 
Ausbau der SOMIGLIANAschen Theorie angekniipft werden miissen, 
nachdem sich gezeigt hat, welch grofen Einflu8 die Temperatur auf 
den Mechanismus des GletscherflieBens ausiibt. 


F. A. VENING-MEINEZ, Ergebnisse der Schwerkraftbeobachtungen 
auf dem Meere in den Jahren 1923—1932. 


Die Arbeit gibt eine zusammenfassende Ubersicht iiber die Er- 
gebnisse der Unterseebootexkursionen des Verfassers, in welcher die 
Vorstellungen, die sich der Verfasser von den Ursachen der beob- 
achteten Erscheinungen macht, besonders ausfihrlich entwickelt 
werden. Diese Hypothesen sind bisher von geologischer Seite nicht 
eingehend gewiirdigt worden, obgleich sie auf einem Material auf- 
bauen, das fiir die Tektonik von ungewéhnlichem Wert ist. 

Im ersten Teil setzt sich VENING-MEINEZ kritisch mit den tiblichen 
Reduktionsmethoden auseinander, deren Problematik fiir geotektonische 
Betrachtungen von geringem Interesse ist, da Vorzeichen und Gréfen- 
ordnung der Anomalien von der verwandten Reduktionsmethode un- 
abhangig sind, wenn die Schwerestérungen in einem gréBeren Gebiet 
einheitlichen Charakter besitzen. Dies hat seinen Grund darin, daB 
eine unendlich ausgedehnte Gesteinsplatte auf jeden auBeren Punkt 
die gleiche Anziehung ausiibt, gleichgiiltig, wie weit dieser von der 
Platte entfernt ist. Da nun in den gebriuchlichen, den Reduktions- 
methoden zugrunde liegenden Hypothesen nur Aussagen tiber die 
gegenseitige Anordnung und die Tiefenlage der Massen gemacht 
werden, weichen die Resultate bei geniigender horizontaler Ausdeh- 
nung der betrachteten Gebiete nicht viel voneinander ab, so daB der 
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Geologe die Ergebnisse der Schweremessungen qualitativ stets als reell 
‘ansehen kann, solange die erwihnten Bedingungen erfiillt sind. 

Die Schwerkraftmessungen selbst lieferten zwei grundlegende 
Resultate, namlich 1. daB die meisten Ozeane bei der Annahme 
eines isostatischen Ausgleichs einen geringen Schwereiiberschu8 von 
durchschnittlich 37 mgal im Atlantischen Ozean und von 22 mgal 
im Pazifischen Ozean besitzen, 2. daf grofe negative Anomalien in 
langen schmalen Streifen vor allem am Au8enrand des ostindischen 
Inselkranzes auftreten, die in keinen Beziehungen zum topographischen 
Bilde stehen — sie folgen beispielsweise nicht den Tiefseerinnen —, 
die aber mit dem tektonischen Bau aufs engste zusammenhingen. 
‘Diese Zonen werden beiderseits von einem Streifen bedeutender posi- 
tiver Anomalien begleitet, wobei die Schwerestérungen im Querprofil 
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Abb. 4. Schwereprofil von Batavia nach dem Indischen Ozean. 


meist symmetrisch (Abb. 4), oft aber auch unsymmetrisch (Abb. 5) 
verteilt sind. 

Wo Schwereanomalien vorhanden sind, gibt es auch Krifte, die 
einen Ausgleich herbeizufiihren suchen. Ihnen wirken die ziahen 
Reibungskrafte des Krustenmaterials entgegen, die den Ausgleich 
woh] aufhalten, aber nicht verhindern kénnen. Es lat sich daher 
allgemein der Schlu8 ziehen, daff Schwereanomalien in verhiltnis- 
miaBig kurzer Zeit entstanden sind und daf ihre Entstehung geologisch 
nicht weit zuriickliegt. Dementsprechend sind die gréSten Anomalien 
in Verbindung mit den jiingsten tektonischen Gebilden zu erwarten, 
ein Satz, der durch die Erfahrung bestitigt wird. 

Zur Erklirung des ersten Phanomens nimmt VENING-MEINEZ an, 
da8 in der Erdkruste tangentiale Druckspannungen bestehen, die eine 
radial nach aufen gerichtete Resultierende besitzen. Die durch sie 
erzeugte Deformation soll einen Massentiberschuf8 und damit eine 
positive Schwerestérung hervorrufen. Die Gréfe der durch bekannte 
Druckspannungen erzeugten Anomalie wird mit Hilfe von Deduk- 
tionen errechnet, gegen die sich schwerwiegende Einwande erheben 
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lassen. Wenn die Kruste aus bleibend deformierbaren Substanzen 
besteht, so wird sie durch tangentiale Druckspannungen solange zu- 
sammengestaucht werden, bis das Gewicht der nach oben gepreften 
Massen den horizontalen Spannungen das Gleichgewicht zu halten 
vermag. Der Einfluf der Erdkriimmung und der Resultierenden in 
radialer Richtung kann hierbei in erster Niaherung vernachlassigt 
werden, denn der Vorgang wiirde sich prinzipiell in gleicher Weise 
abspielen, wenn der Erdradius unendlich grof ware. Reagiert die 
Kruste jedoch elastisch, so miissen die von VENING-MEINEZ ange- 
nommenen Krustenverbiegungen zu Hilfe genommen werden, wobei 


das Gewicht der angesaugten, zihfliissigen Simamassen die tangentialen , 
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Abb. 5. Schwereprofil von der Celebes-See nach dem Pazifik (iiber Talaud-Inseln). 


Druckspannungen kompensieren mu. Der Ablauf der Vorgiinge im 
einzelnen haingt vom Elastizitétsmodul ab. Das Formanderungsgesetz 
der Erdkrustensubstanz darf also keineswegs vernachlassigt werden. 
Ob sich bei einer Korrektion der Rechnung der von VENING-MEINEZ 
zur Erklarung der Schwerestirung angenommene Wert der tangen- 
tialen Druckspannung von 6000—10000 at auf ein ertragliches MaB 
reduzieren wiirde, laiBt sich nicht itibersehen. Jedenfalls ist eine so 
groBe Ringspannung in der Erdkruste ganz unmdglich, auch dann 
noch, wenn man annimmt, daf in tieferen Teilen der Kruste unter 
der Wirkung des Gewichtes der hangenden Schichten in vertikaler 
Richtung und der tangentialen Ringspannung ein hydrostatischer 
Spannungszustand entsteht. Denn da in der Kruste stets Gleich- 
gewicht herrschen mu, bestehen in tieferen Krustenteilen auch ohne 
Ringspannungen hydrostatische Zustinde, die demnach durch zusitz- 
liche Beanspruchungen nicht erst erzeugt werden kénnen. Hinzu 
kommt, daB nach der Hypothese von VENING-MEINEZ die Ring- 








nr 


oc as = = ©, s mm 


Si 


ste 


Ge 
wi 
ge 
ni 








S. KiENow — Zur Mechanik der Gletscher- und der Krustenbewegungen 431 


spannungen sich in horizontaler Richtung mit der Grofe der Ano- 
malien andern miissen. Die betrichtlichen Differenzen miissen durch 
die Reibung zwischen Kruste und zihfliissigem Untergrund aufge- 
nommen werden, und es ware zu erwarten, daB sie in tektonisch 
kurzen Zeiten ausgeglichen sind. So mu8 der Erklaérungsversuch von 
VENING-MEINEZ aus mechanischen Griinden abgelehnt werden, ohne 
da es zurzeit méglich ist, etwas Besseres an seine Stelle zu setzen. 

Die Zonen negativer Anomalien setzen, wie VENING - MEINEZ 
richtig erkennt, die Existenz schmaler tiefer Wurzeln leichteren Krust- 
materials im schweren Substrat voraus. Die geringe Breite der 
Stérungszone laBt weiterhin vermuten, dafi sich diese Wurzeln ver- 
haltnismaBig nahe der Oberflaiche befinden, was in Ubereinstimmung 
mit den Annahmen von VENING-MEINEZ fiir eine geringe Dicke der 
Kruste spricht. Die positiven Anomalien zu beiden Seiten der negativ 
gestérten Zone kénnen mit posthumen Ausgleichsbewegungen in Zu- 
sammenhang gebracht werden. Am einfachsten ist die Vorstellung, 
daB die der Sialwurzel benachbarten Gebiete dank ihrer Ziahigkeit in 
die Aufwartsbewegung zum Ausgleich des Defizits mit hineingezogen 
wurden. (Anmerkung des Referenten). Die enge Verbindung der 
Anomalien mit den Gebieten jiingster Orogenesen macht einen gene- 
tischen Zusammenhang zwischen beiden sehr wahrscheinlich, und es 
ist daher berechtigt, wenn VENING-MEINEZ die Ergebnisse seiner 
Schweremessungen heranzieht, um iiber den Verlauf von Faltengebirgen 
an den Stellen Aussagen zu machen, wo der geologische Befund nicht 
eindeutig ist. 

Die Deutung, die diesem Zusammenhang von Orogenen mit Zonen 
negativer Schwereanomalien gegeben wird, beruht auf zwei Voraus- 
setzungen, namlich, da® erstens in der Erdkruste Druckspannungen 
betrachtlicher GréBe tiber weite Entfernungen iibertragen werden 
kénnen, zweitens die erwahnten Sialwurzeln im Sima durch Abwirts- 
bewegung von oberen Krustenteilen entstanden sind. MHierzu ist zu 
sagen: Den Druckkraften, die an irgendeiner Stelle in die Sialkruste 
tibertragen werden, wirken durch Reibung am Untergrund erzeugte 
Krafte entgegen, so da8 die Spannungen in horizontaler Richtung 
stets abnehmen miissen, in welchem Mafe, hangt von den Ziahigkeits- 
. koeffizienten beider Substanzen ab. Da diese nicht mit hinreichender 
Genauigkeit bekannt sind, la8t sich zurzeit noch nicht entscheiden, 
wie weit eine solche Druckbeanspruchung wirksam sein kann. Sichere 
geologische Kriterien zur Entscheidung dieser Frage gibt es ebenfalls 
nicht. 

Zur Erklarung des Transportes von Sialmassen in die Tiefe kommen, 
wie VENING-MEINEZ richtig: erkennt, praktisch nur Knickvorgiinge 
in Frage, Er nimmt daher an, da8 gleichzeitig mit der Auffaltung 
der obersten Krustenteile der Hauptteil der Sialkruste nach unten 
ausknickt, wobei die Gliederung der Faltengebirge — steile Schicht- 
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stellung im Kern, flache Aufschiebungen an beiden Seiten — durch 
das Einpassen der héchsten Schichten in die durch den Knickvorgang 
entstehende Form bedingt sein soll. Da8 die Erdkruste nach unten 
ausknickt; wird auf den EinfluB der Schwerkraft zuriickgefiihrt. 
Jedoch ist die in diesem Fall geleistete Arbeit keineswegs geringer 
als bei einer Bewegung nach oben, weil das der horizontalen Ver- 
kiirzung entsprechende Material in jedem Falle nach oben ausweichen 
mu, wenn nicht direkt, dann in Form der verdringten Simamassen. 
Dabei wurde die Reibungsarbeit im Sima noch gar nicht in Rechnung 
gestellt. Diese gestaltet die Energiebilanz noch ungiinstiger. 

Hine weitere Schwierigkeit ergibt sich daraus, daf die héheren 
Krustenteile sich bei ihrer Verfrachtung nach unten den dort herr- 
schenden physikalischen Bedingungen angleichen und ihre Festigkeits- 
eigenschaften sich denen der dort vorhandenen Substanzen niahern 
miissen. Dadurch wird ihrem Eindringen eine Grenze gesetzt, und es 
mu zur Stiitzung der Hypothese die unwahrscheinliche Annahme 
gemacht werden, da8 der Temperaturausgleich in den eingedrungenen 
Sialschichten langsamer erfolgt als das Eindringen selbst. Es ist 
also mit Knickvorgingen in der von VENING-MEINEZ vermuteten 
Weise nicht zu rechnen. Damit wird man allgemein die Vorstellung 
aufgeben, dafS die Sialwurzeln gleichzeitig mit den Faltengebirgen 
durch Druckbeanspruchungen der Kruste entstanden sind und wird 
zur {irklarung der Erscheinungen Differentiationsvorgange oder die 
Deformation pradexistenter Geosynklinaltrége heranziehen miissen. 

Ebensowenig befriedigend ist die Annahme, dafi die der Insel 
Sumatra und den Philippinen parallel laufenden Streifen geringerer 
negativer Anomalien, die im Querprofile nicht symmetrisch an- 
geordnet sind (Abb. 5), im wesentlichen Gleitvorgingen ihre Entstehung 
verdanken. Solche Zonen intensiver Gleitbewegungen sind auf der 
Erde mehrfach bekannt. Sie zeigen einen charakteristischen geo- 
logischen Bau und sind stets mit gestaffelt angeordneten Bruch- 
oder Faltungserscheinungen verkniipft, die in den fraglichen Ge- 
bieten in dem erforderlichen Ausmaf8 nicht beobachtet wurden; 
auch bleibt der genetische Zusammenhang mit negativen Anomalien 
ungeklart. 

Auf die Einordnung der geologischen Beobachtungen im poly- 
nesischen Inselkranz in den hypothetischen Bauplan, dem eine in 
siidéstlicher Richtung wirkende Beanspruchung zugrunde gelegt wird, 
braucht im einzelnen nicht eingegangen zu werden, da sich hierbei 
keine neuen Gesichtspunkte ergeben; es sei nur darauf hingewiesen, 
da8 die Anordnung der Gebirgsziige in Ostindien mit den an Platten 
und Schalen beobachteten Knickfiguren keine Ahnlichkeit erkennen 
1aBt. Das gleiche gilt fiir das noch komplizierter gebaute west- 
indische Inselgebiet, in dem ahnliche Streifen negativer Anomalien, 
nur weniger ausgepragt, festgestellt wurden. VENING-MEINEZ glaubt, 
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alle wesentlichen Ziige des ostindischen Bauplanes dort wiederfinden 
zu kénnen. Trotz mancher auffallender Ahnlichkeiten sind jedoch 
Unterschiede vorhanden, die vor einer schematischen Ubertragung 
warnen sollten. So miiBte beispielsweise Haiti relativ zu Kuba nach 
Norden, statt nach Siiden bewegt sein, wenn die Analogie zu der 
Verschiebung von Java gegen Sumatra lings der Sundastrafe voll- 
stindig sein sollte, denn es mvi der stirker beanspruchte Teil 
(Java bzw. Haiti) relativ am me#iten nach aufen, also in Richtung 
der hypothetischen Beanspruchung (SO bzw. NO) vorgetrieben werden. 


S. FuJIWHARA, T. TSUJIMURA und 8S. KusAmitsu, On the earth- 
vortex, echelon faults and allied phenomena. 

Von Beobachtungen an japanischen GroSbeben ausgehend gelangen 
die Verfasser zu vollig anderen Vorstellunzen tiber die Entstehung 
tektonischer Formen wie VENING-MEINEZ. Unmittelbar nach dem 
Sagamibeben am 15. I. 24 und dem Tangobeben am 7. III. 24 wurden 
die betroffenen Gebiete geoditisch neu aufgenommen und die so fest- 
gestellten Verschiebungen einzelner MeSpunkte gegeniiber friiheren 
Triangulationen sehr geschickt ausgewertet. Auer ,,Stromlinien- 
bildern“ (Abb. 6), die die Bewegung unmittelbar erkennen lassen, 
wurden Kurven gleicher Divergenz, die die Grife der Dehnung oder 
Kontraktion der Horizontalebene erkennen lassen, Kurven gleicher 
Rotation, die in ahnlicher Weise einen Uberblick iiber GréBe und 
Sinn der starren Drehung um vertikale Achsen vermitteln, sowie 
schlieBlich Kurven gleicher Schiebung konstruiert, wobei die einzelnen 
Werte durch lineare Interpolation zwischen je 3 Mefpunkten ge- 
wonnen wurden. Die Ergebnisse unterscheiden sich bei beiden Beben 
wesentlich voneinander. Beim Sagamibeben (Abb. 6) drehte sich die 
Erdkruste um ein in der Sagami-Bay gelegenes Zentrum und zwar 
war die Bewegung in der Nahe dieses Mittelpunktes am starksten 
und nahm in radialer Richtung gleichmaSig mit der Entfernung vom 
Mittelpunkt ab. Die Stromlinien schmiegen sich eng dem Kiisten- 
verlauf an. Gleichzeitig senkte sich der Boden der Sagami-Bay, die 
benachbarten Uferzonen stiegen empor und in weiter Umgebung des 
Bebengebietes riickten die vermessenen Punkte merklich einander 
niher. Die Verfasser vergleichen dieses Bild mit dem einer atmo- 
spharischen Zyklone und bemerken, da die gehobenen Zonen ahnlich 
verteilt sind, wie die Regengebiete eines Tiefs, wahrend die zentral 
gesenkten Teile ahnliche Form und Ausdehnung besitzen wie die 
Warmluftgebiete eines solchen. Aus dieser formalen Analogie wird 
auf eine ahnliche Entstehung beider Gebilde geschlossen, eine Beweis- 
fiihrung, die zu starksten Bedenken Anlaf gibt, denn bevor ein 
solcher Vergleich durchgefiihrt wird, ist, wie die Verf. an anderer 
Stelle selbst erkennen, die mechanische Ahnlichkeit beider Systeme 
zu priifen, die nach den Gesetzen der Hydrodynamik durch die 

Geologische Rundschau. XXV 28 
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dimensionslose REYNOLDsche Zahl charakterisiert wird. Fiir diese 
ergeben sich wegen der grofen Zahigkeit des Materials der Erdkruste 
selbst bei extremen Annahmen iiber die Stoffkonstanten Werte, die 
um viele Zehnerpotenzen von den bei turbulenten Strémungen ge- 
messenen Zahlen abweichen, so da8 wir instabile Wirbelbewegungen 
mit Sicherheit aus der Diskussion ausschliefen kénnen. 
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Abb. 6. Stromlinien (ausgezogen) und Isogonale (gestrichelt) an der Sagami- 
Bay auf Grund der Triangulationen vor und nach dem Erdbeben am 15. I. 1924. 


Hinweise auf eine andere Deutung der Erscheinungen liefern die 
Erfahrungen des Tangobebens, das ein stark von Blattverschiebungen 
und Uberschiebungen zerlegtes Gebiet betroffen hat. MHierbei kon- 
zentrierten sich die Bewegungen hauptsachlich auf die Bruchzonen 
selbst und nahmen mit der Entfernung von diesen allmiablich ab. 
Scherbewegungen standen im Vordergrund, gepreBte und gedehnte 
Gebiete wechselten, stellenweise durch Uberschiebungen getrennt, 
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einander haufig ab, Rotation war in geringem Umfang nachweisbar. 
Auch diesen Befund versuchen die Verf. als eine Form turbulenter 
Bewegung anzusprechen, obgleich sie zugeben miissen, daf ein solcher 
Charakter nur undeutlich erkennbar ist. Was diese Deutung ver- 
anlaBte, ist vor allem die eigenartige Erscheinung, daf die Bewegung 
von einem Zentrum oder einer schmalen Zone auszugehen scheint 





soared poS OS Ss 
2 Gal LEER RAS) rah 


L— Vv anwNo! 
A, (AE 


2 

















Abb. 7. Verteilung der sekundiren Krater und parasitiren Kegel am Huzi- 
Vulkan. Volle Kreise = Krater, Kreise = parasitére Kegel, Kreuze = ver- 
mutete parasitire Kegel. 


und nach den beiden Seiten hin allmahlich abklingt. Dieses Ver- 

halten 148t sich aber einfach und zwanglos als die Folge des Zuriick- 

schnellens elastisch gespannter Krustenteile beim AufreiBen von 

Briichen auffassen, wie von amerikanischer Seite ausgefiihrt wurde. 

Gestiitzt wird diese Ansicht durch die Ergebnisse spiaterer Triangu- 

lationen, welche zeigten, daB sich die MeSpunkte zwischen je 
28* 
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zwei Beobachtungen jeweils in entgegengesetzter Richtung bewegt 
hatten. Einzelne Schollen fihrten also langsame Schwingungen aus, 
die elastische Eigenschaften des Materials zur Voraussetzung haben. 
Kompressions- bzw. Dilatationsbewegungen sowie Rotationen sind zu 
erwarten, wenn lings einer Bruchzone der Zusammenhang nur an 
einzelnen Stellen zerstért wird. Angesichts der Beobachtungen beim 
Tangobeben ist es nicht ganz verstindlich, warum die Verf. die Be- 
deutung von Bruchzonen fiir die Entstehung von Erdbeben leugnen 
und deren Einflu8 auf geringfiigige Modifikationen beschrankt wissen 
wollen. Die Erfahrung, da die Verwerfungen der Boso-Halbinsel 
ihrer ungiinstigen Lage zur Bewegung zufolge die Stetigkeit der De- 
formation nicht st6ren konnten, kann zur Abschitzung des Einflusses 
von Briichen auf seismische Vorgiinge im allgemeinen nicht verwandt 
werden. 

Von diesen Erfahrungen im Erdbebengebiet ausgehend versuchen 
die Verf. nahezu alle tektonischen Erscheinungen der Erde auf 
Wirbelbildung zuriickzufiihren, wobei offenbar mehrere genetisch nicht 
zusammengehorige Erscheinungen miteinander verkniipft werden. 
AuBer den erwahnten turbulenten Stromungen werden wirbelartige 
Bildungen betrachtet, die bei Versuchen mit Kitt beobachtet wurden, 
wenn man diesen, ahnlich wie es H. CLOOS mit plastischem Ton 
tat, zur Halfte auf einer beweglichen, im iibrigen auf fester Unter- 
lage ausbreitete und durch Verschiebung des beweglichen Teiles 
Gleitbewegungen erzeugte. Bei grofen Deformationen entstanden 
hierbei in der Nahe fester aneinander haftender Teile der Bewegungs- 
zone Kinkriimmungen und damit zusammenhingend faltenartige Auf- 
woélbungen, welche wirbelahnlich gestaltet sein kénnen. Entsprechende 
Vorgange sind in der Erdkruste nicht prinzipiell unméglich, obgleich 
sie im kleinen nie mit Sicherheit beobachtet wurden und auch wahr- 
scheinlich wegen der geringen Zugfestigkeit der Gesteine nicht vor- 
kommen. Solche Formen glauben die Verfasser in dem gesamten 
mediterranen Gebirgsgiirtel wiederfinden zu kénnen, und zwar in den 
Alpen, in der Umbiegung des Himalaya nach Hinterindien, in der 
Schleife des Gebirgszuges zwischen Timor, Celebes und Neu-Guinea 
und an vielen anderen Orten. Die Faltenstringe entstehen danach 
als Folgen der Raumverengung bei der wirbelférmigen Einkriimmung. 
Die Beweisfiihrung erfolgt meist durch Hinweis auf die topographische 
Gestaltung des Gebietes. Zur Widerlegung dieser aus dem Rahmen 
jeglicher geologischer Erfahrung herausfallenden Gedankenginge geniige 
die Bemerkung, da in keinem betrachteten Beispiel die Zone gréBter 
Zusammenpressung mit dem Zentrum des Wirbels zusammenfiallt. 

Noch geringere geologische Bedeutung besitzen Versuche, bei 
denen durch Rotation eines Holzzylinders in einer plastischen Masse 
wirbelahnliche Figuren erzeugt wurden, ebenso wie Experimente, bei 
denen festgepreBtes Weizenmehl komplizierten Spannungszustainden 
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unterworfen wurde. Die Versuche und Beobachtungen iiber Fieder- 
spalten fiihrten unabhingig zu dhnlichen Resultaten, wie sie in 
Deutschland von H. CLOOS und anderen gewonnen wurden. 

Wichtiger ist die Beobachtung, da die parasitiren Krater des 
Huzi-Vulkans auf logarithmischen Spiralen aufgereiht sind (Abb. 7). 
Ahnlich gestaltete Gleitlinien erhielt A. NADAI, wenn er einen Stempel 
gegen eine Stahlplatte prefte. Da in beiden Fallen das Material 
offenbar in sehr ahnlicher Weise beansprucht wurde, kénnte man 
hieraus wichtige Folgerungen tiber die Stoffgesetze der Erdkruste an 
dieser Stelle ziehen. Die Gesteine wiirden sich danach bei sehr 
rascher Beanspruchung wie ein plastischer Koérper mit deutlicher 
FlieBgrenze verhalten. Es ist jedoch einzuwenden, daf die einzelnen 
logarithmischen Spiralen nicht, wie es die Theorie verlangt, mit dem 
Radius vector gleiche Winkel einschliefen, so da8 bei der Deutung 
Vorsicht geboten ist. 

Allgemein sind in dieser Arbeit wie in der von VENING-MEINEZ 
aus einem ausgezeichneten Beobachtungsmaerial zu weitgehende 
Schliisse gezogen worden, was wohl in erster Linie auf die mangelnde 
geologische Erfahrung der Autoren zuriickzufiihren ist. Es besteht 
daher die Gefahr, daS auch die wertvollen mit geophysikalischen 
Methoden gewonnenen Resultate in geologischen Kreisen nicht die 
gebiihrende Beachtung finden. 





lil. 





Geologischer Unterricht. 


Bekanntgabe der fiir Doktorarbeiten 
gestellten Themen. 


Doktorarbeiten Gottingen. 
A. PFEIFFER: Die Brandenbergschichten im bergisch-sauerlindischen Mittel- 


devon. (1932—34.) 


L.RUPRECHT: Die Biostratigraphie des obersten Kulm im Sauerlande. (1932—34.) 


W. PICKEL: Das Kulmgebiet der. Edertalsperre. 


(1934—?.) 


W. BISMARCK: Diluviale Ablagerungen und Faunen im Siidwesten des Harzes. 


(1934—?.) 


IV. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Summary of Progress of the Geo- 


logical Survey of Great Britain | 
and the Museum of Practical Geo- | 


logy for the Year 1931. 


Part I. | 


London 1932. 818. Preis 1s. 6d. | 


Dasselbe for the Year 1982. Part I. 
London 1933. 9858. Preis 2s. 
Dasselbe for the Year 1933. Part I. 


London 1934. 93 S., 1 Textabbild. | 
| die zuverlaissigste Grundlage fir die 


Preis 1s. 6d. 


Die Hefte enthalten den Jahres- | 
bericht des Direktors J.S. FLETT tiber | 
die Tatigkeit der britischen geologi- | 
schen Landesanstalt und die Berichte | 


der Distriktsgeologen iiber den Fort- 
gang der geologischen Untersuchung 


der einzelnen Distrikte, ferner Mittei- | 


lungen itber die paldontologischen, | 


petrographischen, chemischen, hydro- 
graphischen, geophysikalischen und 
bodenkundlichen Arbeiten, die neuen 
Verdéffentlichungen und das Museum 
fiir praktische Geologie. Fiir letzteres 
ist bekanntlich ein Neubau in South 
Kensington errichtet, die Aufstellung 
der Sammlungen ist im Gange, und 
die formelle Eréffnung soll im Juni 1935 


| und paldontologischen Inhalts. 


stattfinden. Im Bericht fiir 1933 wird | 
eine kurze Geschichte des Museums | 


seit seiner Grindung im Jahre 1851 
gegeben. — Die Aufnahme der Shet- 
land-Inseln wird 1934 abgeschlossen 


werden. Die Revision der schottischen 
Kohlenfelder ist fast vollendet. Das 
Londoner Gebiet soll im MaBstabe 
linch:1 mile in 48 Blattern geologisch 
kartiert werden. In der Bodenunter- 
suchung arbeitet die Landesanstalt 
mit dem Landwirtschaftsministerium 
zusammen. Der Bericht stellt fest, daB 
die Erkenntnis, daB das Muttergestein 


Klassifikation der Béden darstellt, gute 
Fortschritte gemacht hat. Seit 1926 
ist die Landesanstalt ermichtigt, alle 
Bohrungen und Schichte von 100 FuB 
und mehr zu priifen. 


Dassel be for the Year 1933. Part II. 
London 1934. 108 S., 16 Textabb., 
8 Taf. Preis 3s. 

Das Heft enthalt 9 Abhandlungen 
stratigraphischen, petrographischen 

Ge- 

nannt seien von ihnen: M. MACGREGOR 

& J. PRINGLE: The Scottish Millstone 

Grit and its position in the Zonal 

Succession; W.B.WRIGHT: The Fresh- 

Water Fauna of the Lower Coal Mea- 

sures of Lancashire; Derselbe: Va- 

riation of Fresh-Water Shells in the 

Lower Coal Measures of Lancashire; 


| D. A. Wray & A. E, TRUEMAN: The 


Fauna of the Lower Coal Measures 
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in West Yorkshire; R. CRUOKALL: The und nur vereinzelt finden sich An- 
Stratigraphical Distribution of British | gaben oder Ausdriicke, bei denen eine 
Coal Measure Plant Incrustations; kleine Anderung wiinschenswert er- 
M. A. MACGREROR & W. MANSON: The | scheint. WILCKENS. 
Carboniferous Rocks of Inninmore, | 


Morvern; JOHN 8. FLETT: A Thomso- | Fennia. Societas Geographica Fenniae. 


nized Intrusion from the Blackness | 58 und 59. Helsinki - Helsingfors 
Sill; H. P. LEwis: The Occurrence of | 4934 
Fossiliferous Pebbles of Salopian Age Aus dem Inhalt seien folgende 


in the Peel Sandstone (Isle of Man). 
Die genannten Arbeiten beschaftigen V. TANNER, The Problems of the Es- 
sich sdmtlich mit dem englischen  jers, IV. The glacio-fluvial formations 
Karbon. WILCKENS. _ of the Rasse’muetke valleys, Petsamo, 
| Lapland; Derselbe, On the nature 
H. FUNKE & W. MULLER, Geschichte | of the Salpausselki Ridges in Fin- 
und Geologie der Kurorte Tabarz- | land. Some old and new data; Jou. 
Cabarz, Thiiringer Wald. Tabarz | KaIkKO, Streifigkeit der Landschaft 
1934, Verlag E. Benke. | in Ladoga-Karelien mit besonderer 
Jedes Streben, geologische Kennt- | Beriicksichtigung ihrer Abhiangigkeit 
nisse in weitere Kreise zu tragen, ver- | vom Felsuntergrund; ESTER LUMME, 
dient Anerkennung und Unterstiitzung. | Die Flugsandfelder und Diinengebiete 
Der Verfasser des geologischen Ab- | Finnlands; AARO HELLAAKOSKI, Die 
schnittes (20 S.) dieser kleinen histo- | Eisstauseen des Saimaa-Gebietes. 
rischen Heimatkunde ist Arzt. Er ver- | WILCKENS. 
fiigt tiber gute geologische Kenntnisse, | 


geologischen Aufsitze hervorgehoben: 


V. Vereins- und Personennachrichten. 


Persénliches. 


Ernannt: Prof. Dr. FR. METZ (Innsbruck) zum ord. Professor der Geo- 
graphie an der Universitit Erlangen. 

Emeritiert: Der ord. Professor der Geologie und Paliontologie an der 
Universitat Leipzig und Direktor des Sichsischen Geologischen Landesamts 
Geh. Bergrat Dr, FRANZ KOSSMAT. 

restorben: Geh. Hofrat Prof. Dr. WILH. DEECKE in Freiburg. — Prof. 
Dr. THEODOR WEGNER in Miinster i. Westf. am 15. November 1934, 54 Jahre alt. 





VI. Geologische Vereinigung. 


Einladung 
Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung, 
fiinfundzwanzig Jahre nach ihrer Griindung, 


Samstag, 5. und Sonntag, 6. Januar 1935 in Frankfurt a. M. 
im Hérsaal des Senckenberg-Museums, Viktoria-Allee 7. 


I. Allgemeiner Teil. 3%/, Uhr piinktlich. Vorsitz: CLoos. 
BegriiBung. 
E. HAARMANN (Berlin): Die historische Bedeutung der Geologischen Ver- 
einigung und ihre Aufgaben in der Gegenwart. 
H. ARLT (Berlin): Geologie und mineralische Rohstoffwirtschaft. 
O. WILCKENS (Bonn): Geologie und Bodenkunde. 
Il. Geschaftliche Mitteilungen. 
III. Vorginge auf der Kruste. Vorsitz: SOERGEL, WURM, BRINKMANN. 
1. Sedimente. 
R. BRINKMANN (Hamburg): Uber Rotfarbung in Sedimenten. 
H. KORN (Bonn): Schichtung und absolute Zeit. 
2. Abtragung. 
A. WuRM (Wiirzburg): Der Vorgang der Verebnung im Experiment. 
M. RICHTER (Bonn): War das Variscische Gebirge ein Hochgebirge? 
3. Klima. 
F. LOTZE (Berlin): Salzbildung und Fragen der Palioklimatologie. 
IV. Vorginge in der Kruste. Vorsitz: BROUWER, STILLE, BEDERKE. 
1. Tektonik, Magma und Gestein. 
E. BEDERKE (Breslau): Zentralgneisproblem und Regionalmetamorphose. 
. MARTIN (Bonn): Bruchtektonik und Mylonite in Siidschweden. 
. STILLE (Berlin): Zur regionalen Verteilung von Pressungs- und Auf- 
lockerungstektonik. 
K. KREJCI-GRAF (Berlin): Zur Tektonik Stidchinas. 
P. MISCH (Géttingen): Nanga Parbat. 
2. Deutschlands Gebirgsbau. 
S. v. BUBNOFF (Greifswald): Der skandinavische Siidrand und der 
Bauplan Mitteleuropas. 
H. GALLWITZ (Dresden): Die spitvariscische Tektonik und das Magma 
in Ostsachsen. 
F. DAHLGRUN (Berlin): Variscische Gebirgszusammenhinge in Mittel- 
deutschland. 
S. KIENOW (Bonn): Leinetalgraben und Werragrauwackengebirge. Ein 
Beitrag zur Tektonik von Hebungsgebieten. 
W. KLUPFEL (GieBen): Die Bedeutung des ,,Vogelsbergvulkans“ im 
Wandel der Zeiten. 
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3. Europa. 
H. BROUWER (Amsterdam): Tektonisches aus Spanien. 
H. PHILIPP (Kéln): Saéne-Rhonesenke und Jura in ihren Beziehungen 
zur saxonischen Tektonik. 
4, Alpen. 
L. KOLBL (Miinchen): Das Tauernproblem in den Ostalpen. 
J. NIEDERMAYER (Bonn): Tektonik und Blattverschiebungen im Ge- 
birge um den Walchensee. 
V. SchluBwort. 

Eine Reihe von Vortrigen sind nur als kurze Mitteilungen (10 Min.) 
gedacht. Auch die iibrigen Redner werden gebeten, sich knapp zu halten. 
Um Zeit fiir das reiche Programm zu bekommen, wird am Sonntag Vormittag 
ein einfaches Frihstiick bereitgehalten werden, so daB die Tagung bis gegen 
3 Uhr ausgedehnt werden kann. 

Die sachliche Reihenfolge wird nach Méglichkeit eingehalten werden. 


Zusiitze zu der ,,Wichtigen Mitteilung* 
im vorigen Heft (S. 368). 


» Ubersichten tiber die Fortschritte der Geologie“ bitten 
wir moéglichst schon vor oder wihrend der Abfassung bei der Schrift- 
leitung anzumelden, damit diese Vorsorge fiir rasche Drucklegung 
und geordnete Einreihung treffen und gegebenenfalls noch besondere 
Wiinsche auBern kann. 

» Ubersichten“ werden in Zukunft den ,,Aufsitzen“ zeitlich und 
raumlich vorangestellt. 

Im neuen Jahrgang werden von den Ubersichten, Aufsaitzen und 
Mitteilungen hundert Sonderdrucke frei, weitere gegen die bloBen 


Selbstkosten abgegeben. 
Die Schriftleitung. 


Wichtige Mitteilung an die Bezieher 
der Geologischen Rundschau. 


Mit dem Jahrgang 1935 geht die Geologische Rundschau 
in den Verlag Ferdinand Enke, Stuttgart-W., Hasenbergsteige 3, 
iiber. Wer die Zeitschrift bisher bezog, ohne Mitglied der 
Geologischen Vereinigung zu sein, wird gebeten, sich unver- 
ziiglich dort neu zu abonnieren. 


Der Vorstand. 





Verantwortlich fiir die Schriftleitung : Prof. Dr. Wilckens, Bonn, ‘Argelanderstr. 9. 
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